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COMUNE DI GENOVA

DIREZIONE RIQUALIFICAZIONE URBANA

DETERMINAZIONE DIRIGENZIALE N. 2021-204.0.0.-145

L'anno 2021 il giorno 29 del mese di Dicembre il sottoscritto Marasso Ines in qualita’ di
dirigente di Direzione Riqualificazione Urbana, ha adottato la Determinazione Dirigenziale
di seqguito riportata.

OGGETTO INTERVENTO DI ADEGUAMENTO ALLA NORMA DI PREVENZIONE
INCENDI DELL'IMPIANTO SPORTIVO DENOMINATO PALACEP, IN VIA DELLA
BENEDICTA, N. 14, A GENOVA PRA' E RIFACIMENTO DELLA PAVIMENTAZIONE
DELLA PISTA DI PATTINAGGIO INTERNA ALL'IMPIANTO. APPROVAZIONE DEL
PROGETTO ESECUTIVO, VALIDATO Al SENSI DELL’ART. 26 DEL D.LGS. N. 50 DEL
18.4.2016, DEI LAVORI E INDIVIDUAZIONE DELLE RELATIVE MODALITA DI GARA.
MOGE 20608 - CUP B36E20002000004 - CIG 9049260596

Adottata il 29/12/2021
Esecutiva dal 30/12/2021

29/12/2021 MARASSO INES
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COMUNE DI GENOVA

DIREZIONE RIQUALIFICAZIONE URBANA

DETERMINAZIONE DIRIGENZIALE N. 2021-204.0.0.-145

OGGETTO: INTERVENTO DI ADEGUAMENTO ALLA NORMA DI PREVENZIONE
INCENDI DELL’IMPIANTO SPORTIVO DENOMINATO PALACEP, IN VIA DELLA
BENEDICTA, N. 14, A GENOVA PRA’ E RIFACIMENTO DELLA PAVIMENTAZIONE
DELLA PISTA DI PATTINAGGIO INTERNA ALL’IMPIANTO. APPROVAZIONE DEL
PROGETTO ESECUTIVO, VALIDATO AI SENSI DELL’ART. 26 DEL D.LGS. N. 50 DEL
18.4.2016, DEI LAVORI E INDIVIDUAZIONE DELLE RELATIVE MODALITA DI GARA.
MOGE 20608 - CUP B36E20002000004 - CIG 9049260596

IL DIRETTORE
Premesso:

- che con Deliberazione di Giunta Comunale n. DGC-2020-186 del 20.08.2020, della quale si
richiamano i contenuti di parte narrativa, ¢ stato approvato il progetto definitivo relativo ai lavori di
adeguamento alla norma di revenzione incendi dell’impianto sportivo denominato Palacep, in via
della Benedicta, n. 14, nonché di rifacimento della pavimentazione della pista di pattinaggio interna
all’impianto, per I’importo complessivo di Euro 472.000,00;

- che tale intervento,
ricompreso con previsione di avvio gara nell’annualita 2022 nel
Programma Triennale dei Lavori Pubblici 2021-2023, approvato con
Deliberazione di Consiglio Comunale n. 17 del 03.03.2021, ¢ stato
anticipato all’annualita 2021 con il quarto adeguamento al citato
Programma Triennale, approvato con Deliberazione del Consiglio

Comunale n. 93 del 19 ottobre 2021.
Premesso altresi:

- che la Direzione Progettazione e Impiantistica Sportiva, in data 17.12.2021, ha trasmesso il
progetto esecutivo dell’intervento, composto dai seguenti elaborati:

progetto architettonico:

1) 02.49.00 PLC E Oe ROI1: Relazione generale
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2) 02.49.00 PLC E Oe RO02: Piano di Manutenzione opere edili

3) 02.49.00 PLC E Oe TO0I: Nuova pavimentazione: planimetria e particolari

Progetto Impianti Meccanici

4) 02.49.00 PLC E Im R.01: Relazione Specialistica Impianti meccanici

5) 02.49.00 PLC E Im T.01: Planimetria Generale Distribuzione Impianti meccanici

Progetto Impianti Elettrici e Speciali

6) 02.49.00 PLC E Ie RO1: Relazione Specialistica e di calcolo Impianti
elettrici e speciali

7) 02.49.00 PLC E le RO2:  Piano di manutenzione Impianti

8) 02.49.00 PLC E le TO1:  Planimetria Generale Distribuzione Impianti

Elettrici e Speciali
Documentazione Generale

9) 02.49.00 PLC E Gn R0O1: Quadro Economico

10) 02.49.00 PLC E Gn R02: Computo metrico

11) 02.49.00 PLC E Gn R0O3: Computo metrico - sicurezza

12) 02.49.00 PLC E Gn R04: Computo metrico - sicurezza COVID-19

13) 02.49.00 PLC E Gn R05: Calcolo incidenza mano d’opera

14) 02.49.00 PLC E Gn R06: Computo metrico estimativo

15) 02.49.00 PLC E Gn R0O7: Computo metrico estimativo - sicurezza

16) 02.49.00 PLC E Gn R0O8: Computo metrico estimativo - sicurezza COVID-19
17) 02.49.00 PLC E Gn R09: Elenco prezzi

18) 02.49.00 PLC E Gn R10: Elenco prezzi - sicurezza

19) 02.49.00 PLC E Gn R11: Elenco prezzi - sicurezza COVID-19

20) 02.49.00 PLC E Gn R12: Analisi prezzi

21) 02.49.00 PLC E Gn RI13: Piano di sicurezza e coordinamento e allegati
22) 02.49.00 PLC E Gn R14: Fascicolo con le caratteristiche dell opera
23) 02.49.00 PLC E Gn R15: Cronoprogramma

24)  02.49.00 PLC E Gn RI16: Capitolato Speciale d’Appalto

25) 02.49.00 PLC E Gn R17: Schema di Contratto

Premesso infine:

- che, con riferimento all’intervento di rifacimento della pavimentazione della pista di pattinaggio,
¢ stato inviato il progetto definitivo alla competente Federazione Italiana Sport Rotellistici (FISR),
la quale ha espresso parere positivo sulla soluzione proposta con nota del 22.01.2021, prot. n.
28708.E del 25.01.2021;

- che in fase di redazione del progetto esecutivo, oggetto del presente provvedimento, si € previsto
il rifacimento della pista di pattinaggio con tecnologia e materiale (legno MDF con resina) differen-
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ti rispetto a quelli del progetto definitivo, poiché ritenuti migliorativi rispetto alla soluzione prece-
dentemente approvata e aventi omologazione World Skate, oltre a essere riconosciuti dal “Regola-
mento per I’omologazione degli impianti per il Pattinaggio Artistico” tra i materiali utilizzati per le
pavimentazioni,

- che, pertanto, con nota prot. n. 460459.U, del 21.12.2021, ¢ stato nuovamente richiesto parere
alla competente Federazione, trasmettendo la nuova soluzione progettata;

- che, solo una volta ottenuto il benestare dalla FISR, verra inoltrata la richiesta di parere al CONI
relativamente al materiale previsto per il rifacimento della pista di pattinaggio;

- che, in ragione di quanto esposto ai punti precedenti, si ritiene possibile e opportuno avviare la
procedura di gara nelle more dell’ottenimento del parere favorevole del CONI, subordinando, tutta-
via, I’avvio dei lavori afferenti la nuova pavimentazione al rilascio del parere medesimo, fatta salva
la possibilita, in caso di espressione positiva con prescrizioni, di risolvere le richieste dell’Ente me-
desimo in corso d’opera;

- che il RUP dell’intervento ¢ 1’arch. Ines Marasso, della Direzione Riqualificazione Urbana;

- che la progettazione esecutiva, come sopra costituita, ¢ stata verificata, ai sensi dell’art. 26 del
Codice, con esito positivo come da verbale prot. n. NP/2826 del 29.12.2021;

- che, viste le risultanze positive del Rapporto Conclusivo di Verifica del Progetto esecutivo di cui
sopra e accertata la libera disponibilita di aree e immobili oggetto dei lavori, di cui all’art. 31,
comma 4 lettera e) del Codice, il Responsabile Unico del Procedimento, in conformita alle
disposizioni previste dall’art. 26 comma. 8 dello stesso, con Verbale di Validazione prot. n.
NP/2830 del 29.12.2021, ha proceduto alla validazione del progetto da porre a base di gara;

- che detto Verbale di Validazione costituisce, ai sensi dell’art. 7, comma 1, lett. ¢), del D.P.R. n.
380/2001, titolo edilizio, vista I’approvazione del progetto definitivo dei lavori in argomento con la
citata deliberazione di Giunta Comunale n. DGC-2020-186 del 20.08.2020;

Preso atto:

- che il quadro economico dell’intervento risulta essere il seguente:

A | LAVORI
A.1 | Lavori a Misura euro 314.280,00
A.2 | Oneri per la sicurezza euro 5.134,96
A.3 | Oneri per la sicurezza COVID-19 euro 8.302,22
A.4 | Opere in economia euro 31.428,00
TOTALE LAVORI A (A.1+A.2+A.3+A.4) a base di euro 359.145,18
gara

B | SOMME A DISPOSIZIONE
B.1 | Spese tecniche per rilievi e indagini, per allacci, per at- euro 14.852,44
tivita connesse alla progettazione, verifica e validazio-
ne, per pubblicitd e per commissioni di gara, spese per
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accertamenti di laboratorio, collaudi, coordinamento
per la sicurezza in fase di esecuzione, ecc.

B.2 | Imprevisti euro 7.000,00
B.3 | Accantonamento di cui all’articolo 113 del euro 7.182,90
D.Lgs.50/2016

- quota 80% € 5.746,32
- quota 20% € 1.436,58

TOTALE SOMME A DISPOSIZIONE (B) euro 29.035,34

C | LV.A.
C.1 | LLV.A. sulavori (A) al 22% 22% | euro 79.011,94
C.2 | .V.A. su somme a disposizione (B.1+B.2) 22% | euro 4.807,54
TOTALE LV.A. (O) euro 83.819.48
TOTALE COSTO INTERVENTO (A+B+C) euro 472.000,00

- che trattandosi di progetto che richiede una esecuzione omogenea ed unitaria, non si ritiene di
procedere alla suddivisione dell’appalto in lotti funzionali di cui all’articolo 3, comma 1, lettera qq)
del Codice, anche in considerazione del fatto che 1’appalto ¢ in sé idoneo a garantire I’accesso alle
piccole e medie imprese, considerato il mercato di riferimento.

Considerato:

- che in virtu della natura dell’opera si ritiene necessario ed opportuno procedere con la stipula di un
contratto “a misura”, ai sensi dell’articolo 3, comma 1, lettera eeeee) ¢ dell’articolo 59, comma 5
bis, del Codice;

- che, in considerazione dell’importo dei lavori, si ritiene opportuno procedere all'affidamento degli
stessi con il criterio del minor prezzo, inferiore a quello posto a base di gara, ai sensi dell’articolo
36 comma 9-bis del Codice, determinato mediante ribasso percentuale sull’importo dei lavori posto
a base di gara, pari a Euro 359.145,18, di cui Euro 5.134,96 per oneri della sicurezza, Euro 8.302,22
per oneri della sicurezza COVID-19, applicabili esclusivamente in vigenza dello stato di emergenza
sanitaria ed Euro 31.428,00 per lavori in economia, il tutto oltre IVA;

- che i costi stimati della manodopera, ai sensi dell’art 23, comma 16 del Codice, per la sola esecu-
zione dei lavori, ammontano a Euro 93.831,66 pari al 29,86% (importo comprensivo di spese gene-
rali ed utili di impresa) e che sono compresi nell’importo complessivo posto a base di gara;

Considerato altresi:

- che nel rispetto dei principi di cui all’art. 30 del Codice, il suddetto appalto puo essere affidato
mediante procedura negoziata, ai sensi dell’art. 36, comma 2, lettera c)-bis del Codice, alla quale
dovranno essere invitati almeno trenta operatori, utilizzando I’apposito albo telematico di operatori
economici qualificati per I’esecuzione di opere di importo inferiore a Euro 1.000.000,00 per le pro-
cedure negoziate del Comune di Genova costituito sul portale https://appalti.comune.genova.it/Por-
taleAppalti/, nel rispetto del principio di rotazione garantito dallo stesso e in ossequio a quanto sta-
bilito dalla deliberazione della Giunta Comunale n. 239/2017;
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- che la gara suddetta dovra essere esperita alle condizioni ed oneri del Capitolato Speciale d’Ap-
palto e Schema di Contratto, allegati al presente provvedimento quale parte integrante e sostanziale
e del Capitolato Generale approvato con D.M.LL.PP. 19.04.2000 n.145, per quanto ancora vigente,
in quanto compatibile con le disposizioni del D.Lgs. 19/04/2016 n. 50;

- che la procedura negoziata telematica verra effettuata attraverso 1’utilizzo della piattaforma
telematica accessibile dalla pagina web https://appalti.comune.genova.it/PortaleAppalti/, con le
modalita e i termini che verranno indicati nella lettera di invito;

- che la lettera di invito dovra dare conto del fatto che I’avvio dei lavori afferenti la nuova pavi-
mentazione ¢ subordinato all’ottenimento del parere favorevole del CONI relativamente al materia-
le previsto per il rifacimento della pista di pattinaggio, fatta salva la possibilita, in caso di espressio-
ne positiva con prescrizioni, di risolvere le richieste dell’Ente medesimo in corso d’opera;

- che la lettera di invito dovra, inoltre, dare atto, con specifico riferimento al subappalto, di quanto
riportato agli articoli 4 e 15 del Capitolato Speciale di Appalto e, in particolare, che, ai sensi dell’ar-
ticolo 105, comma 2 del D.Lgs. n. 50/2016, come modificato dall’art. 49, comma 2, lettera a), della
Legge n. 108/2021, in considerazione della natura, delle caratteristiche e del contenuto tecnologico
delle lavorazioni che costituiscono 1’appalto, nonché al fine di garantire un adeguato e costante con-
trollo delle attivita di cantiere, sara a cura dell’aggiudicatario I’esecuzione di almeno il 70% delle
opere della categoria prevalente dell’appalto medesimo;

- che nella lettera di invito si dovra, altresi, dare atto che, in considerazione dell’andamento
fluttuante dei prezzi di mercato relativo ad alcune categorie di prodotti (acciaio, legno, etc.),
I’operatore economico, nel formulare la propria offerta, dovra tenere conto del prezzo di dette
categorie di prodotti alla data di presentazione dell’offerta stessa;

- che ai sensi dell’art. 97 comma 8 del Codice, combinato con I’art.1, comma 3 della Legge n.
120/2020, ¢ opportuno applicare alla gara di che trattasi il criterio dell’esclusione automatica delle
offerte che presentano una percentuale di ribasso pari o superiore alla soglia di anomalia individuata
ai sensi dell’art. 97 del Codice, comma 2 e commi 2-bis e 2-ter.

Dato atto:

- che I’importo complessivo di euro 472.000,00 trova copertura finanziaria con quota dell’ Avanzo
destinato agli Investimenti;

- che il presente provvedimento ¢ regolare sotto il profilo tecnico, amministrativo e contabile ai
sensi dell'art. 147 bis. comma 1 del D.Igs. 267/2000 (TUEL).

Visti gli artt. 107, 153 comma 5, 179 e 192 del Decreto Legislativo 18.8.2000, n. 267;
Visti gli artt. 77 e 80 dello Statuto del Comune di Genova;
Visto gli artt. 4, 16 e 17 del D. Lgs. 165/2001;

Vista la Deliberazione del Consiglio Comunale n. 17 del 03/03.2021, con la quale sono stati
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approvati i documenti previsionali e programmatici 2021/2023;

Vista la Deliberazione di Giunta Comunale n. 52 del 18/03/2021, con cui ¢ stato approvato il Piano
Esecutivo di Gestione 2021/2023;

Vista la Deliberazione del Consiglio Comunale n. 93 del 19/10/2021, con cui ¢ stato approvato il
quarto adeguamento al Programma Triennale dei Lavori Pubblici 2021-2023.

DETERMINA

1) di approvare il progetto esecutivo relativo all’*INTERVENTO DI ADEGUAMENTO ALLA
NORMA DI PREVENZIONE INCENDI DELL’IMPIANTO SPORTIVO DENOMINATO
PALACEP, IN VIA DELLA BENEDICTA, N. 14, A GENOVA PRA’ E RIFACIMENTO DELLA
PAVIMENTAZIONE DELLA PISTA DI PATTINAGGIO INTERNA ALL’IMPIANTO”, di cui si
allegano, quale parte integrante e sostanziale del presente provvedimento, Capitolato Speciale
d’Appalto e Schema di Contratto;

2) di dare atto che in data 29.12.2021 il Responsabile di Procedimento ha sottoscritto il Verbale di
Validazione prot. n. NP/2830 redatto ai sensi dell’art. 26 comma 8 del codice, anch’esso allegato
come parte integrante del presente provvedimento;

3) di dare atto che, ai sensi dell’art. 7, comma 1, del DPR n. 380/2001, con I’approvazione del
progetto esecutivo, assistito dalla validazione dello stesso, ¢ stato conseguito il necessario titolo

edilizio abilitativo, vista I’approvazione del progetto definitivo dei lavori in argomento con la citata
deliberazione di Giunta Comunale n. DGC-2020-186 del 20.08.2020;

4) di dare atto della mancata suddivisione dell’appalto in lotti funzionali, per i motivi di cui in parte
narrativa;

5) di approvare il quadro economico dell’intervento, per I’importo complessivo di Euro 472.000,00;

6) di approvare 1 lavori previsti dalla sopra menzionata progettazione, per un importo stimato dei
medesimi, pari a Euro 359.145,18, di cui Euro 5.134,96 per oneri della sicurezza, Euro 8.302,22 per
oneri della sicurezza COVID-19, applicabili esclusivamente in vigenza dello stato di emergenza
sanitaria ed Euro 31.428,00 per lavori in economia, il tutto oltre IVA al 22%;

7) di dare atto che la spesa di cui al presente provvedimento ha natura di investimento come
stabilito dalla vigente normativa, con particolare riferimento alle norme contenute del Decreto
Legislativo 18 Agosto 2000 n. 267, nella Legge Costituzionale n. 3 dell’Ottobre 2001 e nell’art. 3,
comma 18 della Legge 24 Dicembre 2003 n. 350;

8) di procedere all’esecuzione dei lavori di cui trattasi, tramite contratto “a misura” ai sensi
dell’articolo 3, comma 1, lettera eeeee) ¢ dell’articolo 59, comma 5 bis, del Codice;
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9) di aggiudicare i lavori sopra descritti mediante procedura negoziata, ai sensi dell’art. 36, comma
2, lettera ¢)-bis del Codice, in ossequio a quanto previsto dalla deliberazione della Giunta Comunale
n. 239/2017, alla quale dovranno essere invitati, nel rispetto del criterio di rotazione degli inviti e
degli affidamenti, almeno trenta operatori, i cui nominativi dovranno essere individuati nell’elenco
telematico in uso al Comune di Genova per la gestione delle procedure negoziate;

10) di utilizzare per I’esperimento della procedura negoziata la piattaforma telematica accessibile
dalla pagina web https://appalti.comune.genova.it/PortaleAppalti/, previa registrazione degli
operatori economici al portale, con le modalita e i termini che verranno indicati nella lettera di
invito;

11) di utilizzare quale criterio di aggiudicazione, per le motivazioni di cui in premessa, quello del
minor prezzo, inferiore a quello posto a base di gara, ai sensi dell’articolo 36 comma 9-bis del
Codice, determinato mediante ribasso percentuale sull’importo dei lavori posto a base di gara, alle
condizioni ed oneri del Capitolato Speciale d’Appalto, dello Schema di Contratto allegati al
presente provvedimento e del Capitolato Generale approvato con D.M. LL.PP. 19/04/2000 n.145,
per quanto ancora vigente e in quanto compatibile con le disposizioni del Codice;

12) di applicare alla gara di che trattasi, ai sensi dell’art. 97 comma 8 del Codice, combinato con
I’art.1, comma 3 della Legge n. 120/2020, il criterio dell’esclusione automatica delle offerte che
presentano una percentuale di ribasso pari o superiore alla soglia di anomalia individuata ai sensi
dell’art. 97 del Codice, comma 2 € commi 2-bis e 2-ter;

13) di stabilire che 1’aggiudicazione avverra anche in caso di una sola offerta valida, fatta salva
I’applicazione dell’art. 81, comma 3, del Codice se nessuna offerta risulti conveniente o idonea in
relazione all’oggetto del contratto;

14) di provvedere a cura della Stazione Unica Appaltante - Settore Gare e Contratti per
I’espletamento degli adempimenti relativi alle procedure di gara ed alla predisposizione della lettera
d’invito, di aggiudicazione e di stipula del contratto di appalto;

15) di subordinare I’avvio dei lavori afferenti la nuova pavimentazione all’ottenimento del parere
favorevole del CONI relativamente al materiale previsto per il rifacimento della pista di pattinaggio,
fatta salva la possibilita, in caso di espressione positiva con prescrizioni, di risolvere le richieste del-
I’Ente medesimo in corso d’opera e di darne evidenza nella lettera di invito alla gara;

16) di dare atto che lettera di invito dovra, altresi, evidenziare, con specifico riferimento al subap-
palto, quanto riportato agli articoli 4 e 15 del Capitolato Speciale di Appalto e, in particolare, che, ai
sensi dell’articolo 105, comma 2 del D.Lgs. n. 50/2016, come modificato dall’art. 49, comma 2, let-
tera a), della Legge n. 108/2021, in considerazione della natura, delle caratteristiche e del contenuto
tecnologico delle lavorazioni che costituiscono 1’appalto, nonché al fine di garantire un adeguato e
costante controllo delle attivita di cantiere, sara a cura dell’aggiudicatario I’esecuzione di almeno il
70% delle opere della categoria prevalente dell’appalto medesimo;

17) di dare atto che lettera di invito dovra, inoltre, evidenziare che, in considerazione dell’andamen-
to fluttuante dei prezzi di mercato relativo ad alcune categorie di prodotti (acciaio, legno, etc.), I’o-
peratore economico, nel formulare la propria offerta, dovra tenere conto del prezzo di dette catego-
rie di prodotti alla data di presentazione dell’offerta stessa;
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18) di impegnare la somma complessiva di Euro 472.000 al capitolo 70564 c.d.c 326.8.05
“Patrimonio e demanio — Manutenzione Straordinaria” del Bilancio 2021 CRONO 2021/371 P.d.C.
2.2.1.9.16 nel modo seguente:

euro 438.157,12 quota lavori (di cui imponibile euro 359.145,18 ed Iva al 22% per euro 79.011,94)
IMPE (2021/17266)

euro 18.119,98 spese tecniche IMPE (2021/17267)

euro 8.540,00 imprevisti IMPE (2021/17269)

euro 7.182,90 per Incentivo Funzioni tecniche art. 113 D.Lgs. 50/2016 nel modo seguente:

- Euro 5.746,32 (quota 80% (costituzione fondo ex art. 113 del D.Lgs. 18.04.2016 n. 50 c. 3) IMPE
(2021/17270);

- Euro 1.436,58 quota 20% (acquisto beni, strumentazioni ex art. 113 del D.Lgs. 18.04.2016 n. 50
c. 4) IMPE (2021/17271);

19) di accertare gli importi di:

euro 5.351,02 al capitolo 50026 c.d.c. 143.5.99 “Gestione del Personale - Fondi incentivanti per il
Personale” del Bilancio 2021 P.d.C. 3.5.99.2.1 (ACC.to 2021/2685);

euro 1.436,58 sul capitolo 50070 c.d.c. 20.5.99 “Direttore Generale - Fondi Innovazione” del Bi-
lancio 2021 P.d.C. 3.5.99.99.999 (ACC.to 2021/2686);

e di provvedere alla relativa e immediata emissione degli atti di liquidazione e contestualmente rela-
tiva richieste di reversale sui capitoli di cui ai punti precedenti;

20) di provvedere all’inoltro della presente Determinazione Dirigenziale alla Direzione Generale af-
finché possa provvedere all’iscrizione delle somme sul pertinente capitolo di spesa e alle successive
operazioni gestionali;

21) di provvedere all’inoltro della presente determinazione dirigenziale alla Direzione Sviluppo del
Personale e formazione affinché provveda all’iscrizione delle somme sui pertinenti capitoli di spesa

e alle successive operazioni gestionali sugli stessi;

22) di dare atto che la somma di € 472.000,00 ¢ finanziata con quota dell’Avanzo destinato agli
Investimenti iscritto a Bilancio 2021;

23) di autorizzare la liquidazione della spesa mediante emissione di atti di liquidazione digitale in
ragione dell’effettivo andamento dei lavori;

24) di dare atto dell'avvenuto accertamento dell'insussistenza di situazioni di conflitto di interessi ai
sensi dell'art. 42 D.Lgs. 50/2016 e art. 6 bis L. 241/1990;

Sottoscritto digitalmente dal Dirigente Responsabile



25) di provvedere a cura della Direzione Riqualificazione Urbana alla pubblicazione del presente
provvedimento sul profilo del Comune, alla sezione “Amministrazione Trasparente”, ai sensi del-
I’art. 29 del Codice;

26) di dare atto che il presente provvedimento ¢ stato redatto nel rispetto della normativa sulla tutela
dei dati personali.

IL DIRETTORE
(Arch. Ines Marasso)

Sottoscritto digitalmente dal Dirigente Responsabile



COMUNE DI GENOVA

ALLEGATO ALLA DETERMINAZIONE DIRIGENZIALE N. 2021-204.0.0.-145

AD OGGETTO

INTERVENTO DI ADEGUAMENTO ALLA NORMA DI PREVENZIONE INCENDI
DELL’IMPIANTO SPORTIVO DENOMINATO PALACEP, IN VIA DELLA BENEDICTA, N.
14, A GENOVA PRA’ E RIFACIMENTO DELLA PAVIMENTAZIONE DELLA PISTA DI
PATTINAGGIO INTERNA ALL’IMPIANTO. APPROVAZIONE DEL PROGETTO
ESECUTIVO, VALIDATO AI SENSI DELL’ART. 26 DEL D.LGS. N. 50 DEL 18.4.2016, DEI
LAVORI E INDIVIDUAZIONE DELLE RELATIVE MODALITA DI GARA.

MOGE 20608 - CUP B36E20002000004 - CIG 9049260596

Ai sensi dell’articolo 6, comma 2, del Regolamento di Contabilita e per gli effetti di legge,
si appone visto di regolarita contabile attestante la copertura finanziaria.
Avanzo destinato agli Investimenti.

Il Responsabile del Servizio Finanziario
[Dott. Giuseppe Materese]



DIREZIONE RIQUALIFICAZIONE URBANA

OGGETTO: INTERVENTO DI ADEGUAMENTO ALLA NORMA DI PREVENZIONE
INCENDI DELL’IMPIANTO SPORTIVO DENOMINATO PALACEP, IN VIA DELLA
BENEDICTA, N. 14, A GENOVA PRA’ E RIFACIMENTO DELLA PAVIMENTAZIONE
DELLA PISTA DI PATTINAGGIO INTERNA ALL’IMPIANTO.

MOGE 20608 - CUP B36E20002000004

VALIDAZIONE DEL PROGETTO ESECUTIVO

(ai sensi dell’art. 26 comma 8 del D.Lgs. n. 50/2016)

11 sottoscritto Responsabile del Procedimento, arch. Ines Marasso:

- viste le risultanze positive del rapporto conclusivo di verifica, emesso in data
28.12.2021, prot. n. NP/2826.1 del 29.12.2021;

- evidenziato, relativamente al rifacimento della pavimentazione della pista di
pattinaggio, che incide per il 25,06% dell’importo complessivo dei lavori, quanto di
seguito elencato:

e che ¢ stato inviato il progetto definitivo alla competente Federazione Italiana
Sport Rotellistici (FISR), la quale ha espresso parere positivo sulla soluzione
proposta con nota del 22.01.2021, prot. n. 28708.E del 25.01.2021;

e che in fase di redazione del progetto esecutivo si € previsto il rifacimento
della pista di pattinaggio con tecnologia e materiale (legno MDF con resina)
differenti rispetto a quelli del progetto definitivo, poiché ritenuti migliorativi
rispetto alla soluzione precedentemente approvata e aventi omologazione
World Skate, oltre a essere riconosciuti dal “Regolamento per
I’omologazione degli impianti per il Pattinaggio Artistico” tra i materiali
utilizzati per le pavimentazioni;

e con nota prot. n. 460459.U, del 21.12.2021, ¢ stato, pertanto, nuovamente
richiesto parere alla competente Federazione, trasmettendo la nuova
soluzione progettata;

e solo una volta ottenuto il benestare dalla FISR, verra inoltrata la richiesta di
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DIREZIONE RIQUALIFICAZIONE URBANA

parere al CONI relativamente al materiale previsto per il rifacimento della
pista di pattinaggio;
- ritenuto che:

e non vi siano motivi ostativi al rilascio del parere vista la qualita della
proposta relativa alla nuova pavimentazione;

e sia possibile e opportuno avviare la procedura di gara nelle more
dell’ottenimento del suddetto parere;

e [l’avvio dei lavori afferenti la nuova pavimentazione venga, tuttavia,
subordinato al rilascio del parere favorevole del CONI, fatta salva la
possibilita, in caso di espressione positiva con prescrizioni, di risolvere le
richieste dell’Ente medesimo in corso d’opera;

- evidenziato che I’importo relativo agli oneri per la sicurezza COVID-19 ¢ stato
stimato nella presunta incidenza massima e che lo stesso potra essere ricalcolato in
occasione dell’effettivo avvio dei lavori e corrisposto solo se e per quanto dovuto in base
alla concomitante situazione sanitaria di quel momento, vista la continua evoluzione della
pandemia;

- accertata, ai sensi dell’art. 31, comma 4, lettera e), del D.Lgs. n. 50/2016, la libera
disponibilita delle aree e degli immobili interessati dall’intervento

DICHIARA

conclusa con esito positivo la procedura di validazione della progettazione esecutiva dei

lavori in oggetto.

Genova, 11 29.12.2021

I1 Responsabile Unico del Procedimento
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COMUNE DI GENOVA

Cronologico n. ......ceeeueeeee [« 1= [,

Scrittura privata in forma elettronica per I'affidamento dei lavori di adeguamento alla

norma di prevenzione incendi dell'impianto sportivo denominato Palacep, in Via della

Benedicta, n. 14, a Genova Pra’ e rifacimento della pavimentazione della pista di pattinaggio

interna all'impianto. MOGE: 20608

Tra

il COMUNE DI GENOVA, nella veste di stazione appaltante, con sede in Genova, Via Gari-

baldi n. 9, Codice Fiscale 00856930102, rappresentato da ........ccccevevueuernenes Nato a ...ccceeveenees

(1 ={e] ¢ oo N e domiciliato presso la sede del Comune, nella qualita di

FIMPRESA .....ccoeeveiveeenecresnnsennens con sede iN ..ccoeeeeececennnne , CAP ....cccueune. di seguito per

brevita denominata Impresa .................. o appaltatore, Codice Fiscale, Partita IVA e numero

di iscrizione al Registro delle Imprese presso la Camera di Commercio Industria Artigianato

Agricoltura di Genova N. ....cveeeveeeenene, rappresentata da ..........cceeenene. nato a

................ il wcce.eeveevene... € domiciliato presso la sede dell'Impresa nella sua qualita di

Si Premette
- che con determinazione dirigenziale della Direzione .........cccccceeeueaunnnn.nee. N. oveerervereennenn. del
.................... esecutiva dal ..........................., I'Amministrazione Comunale ha stabilito di pro-

cedere, mediante esperimento di procedura negoziata telematica, ai sensi dell'art. 36,

comma 2, lett. c-bis del D.Lgs. 18 aprile 2016, n. 50, di seguito Codice, al conferimento in

appalto dell’esecuzione dei lavori di cui in epigrafe per un importo stimato a base di gara di

Euro  359.145,18 (trecentocinquantanovemilacentoquarantacinque/18), di cui Euro




5.134,96 (cinquemilacentotrentaquattro/96) per oneri sicurezza, non soggetti a ribasso di

gara, Euro 8.302,22 (ottomilatrecentodue/22) per oneri sicurezza COVID, applicabili esclusi-

vamente in vigenza dello stato di emergenza sanitaria e non soggetti a ribasso di gara ed

Euro 31.428,00 (trentunomilaquattrocentoventotto/00) per lavori in economia, il tutto oltre

I.V.A,;

- che l'appalto in questione si compone delle seguenti categorie: prevalente 0S-30 per

I'importo di Euro 213.045,18 (59,32%), scorporabili 0G-01 per I'importo di Euro 146.100,00

(40,68%);

- che la procedura di gara si € regolarmente svolta come riportato nel verbale Cronologico

[ VT (o 1] [T ;

- che con Determinazione Dirigenziale della Direzione ..........cccecueveueeee.. N e , adotta-
tail i, il Comune ha aggiudicato I'appalto di cui trattasi all'lmpresa ................ , che
ha offerto il ribasso percentuale del ................ % (ceeerrerereenrananas virgola................. per cento)

sull’elenco prezzi posto a base di gara, per il conseguente importo contrattuale di Euro

....................... (cerreevereeeesiereeeseneS o), di cui Euro  5.134,96 (cinquemilacentotrentaquat-

tro/96) per oneri sicurezza, non soggetti a ribasso di gara, Euro 8.302,22 (ottomilatrecento-

due/22) per oneri sicurezza COVID, applica-bili esclusivamente in vigenza dello stato di

emergenza sanitaria e non soggetti a ribasso di gara ed Euro 31.428,00 (trentunomilaquat-

trocentoventotto/00) per lavori in economia, il tutto oltre |.V.A.;

- che lI'lmpresa ................. e in possesso di attestazione SOA n. ............ [ /00 in corso di

validita ed & pertanto in possesso della categoria ........... - classe ........... - necessaria per

I’esecuzione dell’appalto; nei suoi confronti & stato emesso D.U.R.C. regolare con scadenza

indata .cecvveeiereceis ;

- che sono stati compiuti gli adempimenti di cui all’art. 76, comma 5, lettera a), del Codice.

Quanto sopra premesso si conviene e stipula quanto segue.




Articolo 1. Oggetto del contratto.

1. Il Comune di Genova affida in appalto, all'appaltatore, che accetta senza riserva alcuna,

|'esecuzione dei lavori di adeguamento alla nhorma di prevenzione incendi dell'impianto

sportivo denominato Palacep, in Via della Benedicta, n. 14, a Genova Pra’ e rifacimento

della pavimentazione della pista di pattinaggio interna all'impianto - MOGE: 20608

2. L'appaltatore si impegna alla loro esecuzione alle condizioni di cui al presente contratto e

agli atti a questo allegati o da questo richiamati.

3. Si intendono espressamente richiamate le norme legislative e le altre disposizioni vigenti

al momento dell’invio della lettera di invito relativa al presente affidamento ossia alla data

del giorno 11.09.2019 e in particolare il Codice, il D.M. n.49/2018 di seguito Decreto, il

D.P.R. n. 207/2010 di seguito Regolamento e il D.M. n. 145/2000 per quanto ancora vigenti.

Articolo 2. Capitolato d’Appalto.

1. L'appalto e conferito e accettato sotto I'osservanza piena, assoluta, inderogabile e inscin-

dibile del presente contratto e delle previsioni delle tavole grafiche progettuali depositate

agli atti della Direzione proponente e del Capitolato Speciale d'Appalto unito alla determi-

nazione dirigenziale della Direzione ............c......... (3 VO , esecutiva dal ................. , che

qui si intende integralmente riportata e trascritta con rinuncia a qualsiasi contraria eccezio-

ne e che le Parti conoscono avendone sottoscritto, per accettazione con firma digitale, co-

pia su supporto informatico che, qui si allega sotto la lettera “A” affinché formi parte inte-

grante e sostanziale del presente atto.

2. l'appaltatore da atto, senza riserva alcuna, della piena conoscenza e disponibilita degli

atti progettuali e della documentazione, della disponibilita dei siti, dello stato dei luoghi,

delle condizioni pattuite in sede di offerta e ogni altra circostanza che interessi i lavori, che,

come da apposito verbale sottoscritto dal R.U.P in data ........... , consentono I'immediata

esecuzione dei lavori.




Articolo 3. Ammontare del contratto.

1. L'importo contrattuale, al netto dell’l.V.A. e fatta salva la liqguidazione finale, ammonta ad

EUIMO i, (ceeereisriinissrecnienns [ ), di cui Euro 5.134,96 (cinquemilacentotrenta-

quattro/96) per oneri sicurezza, non soggetti a ribasso di gara, Euro 8.302,22 (ottomilatre-

centodue/22) per oneri sicurezza COVID, applica-bili esclusivamente in vigenza dello stato

di emergenza sanitaria e non soggetti a ribasso di gara ed Euro 31.428,00 (trentunomila-

guattrocentoventotto/00) per lavori in economia.

2. |l contratto é stipulato interamente “a misura” ai sensi dell’art. 3, lettera eeeee), del Co-

ice, ui ui i zzi unitari di cui zzi, i i ,
dice, per c erc re nitari di cui all’elenco pre ntegrante il progetto, con

I'applicazione del ribasso offerto in sede di gara, costituiscono I'elenco dei prezzi unitari

contrattuali.

Articolo 4. Termini per l'inizio e I'ultimazione dei lavori.

1. | lavori devono essere consegnati dal Direttore dei Lavori, previa disposizione del Respon-

sabile del Procedimento, entro il termine di giorni 45 (quarantacinque) dall’avvenuta stipula

del contratto d’appalto.

2. Il tempo utile per ultimare tutti i lavori in appalto é fissato in 140 (centoquaranta) giorni

naturali, successivi e continui, decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori.

Articolo 5. Penale per i ritardi.

1. Nel caso di mancato rispetto del termine indicato per I'esecuzione delle opere, per ogni

giorno naturale consecutivo di ritardo nell’'ultimazione dei lavori o per le scadenze fissate

nel programma temporale dei lavori & applicata una penale pari all'1%o. (unopermille)

dell'importo contrattuale corrispondente a Euro ................ (torereererrenrrererreneas [ ).

2. La penale, con I'applicazione della stessa aliquota di cui al comma 1 e con le modalita

previste dal Capitolato Speciale d'Appalto, trova applicazione anche in caso di ritardo

nell’inizio dei lavori, nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione.




La misura complessiva della penale non puo superare il 10% (diecipercento). In tal caso la

Civica Amministrazione ha la facolta di risolvere il contratto in danno dell’appaltatore.

Articolo 6. Sospensioni o riprese dei lavori.

1. E ammessa la sospensione dei lavori per il tempo necessario a farne cessare le cause, nei

casi e nei modi stabiliti dall’art. 107 del Codice e con le modalita di cui all’art. 10 del Decreto

del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti in data 7 marzo 2018 n. 49 (d’ora innanzi

denominato Decreto).

2. Nel caso di sospensioni totali o parziali dei lavori, disposti per cause diverse da quelle di

cuiaicommi 1, 2 e 4 dell’art. 107 del Codice, il risarcimento dovuto all’esecutore sara quan-

tificato sulla base dei criteri di cui all’art. 10 comma 2 lett. a), b), c) e d) del Decreto.

Articolo 7. Direzione di cantiere.

1. La Direzione del cantiere ai sensi dell’articolo 6 del D. M. n. 145/2000 é assunta dal

............................. nato a .............. il giorno ........................, abilitato secondo le previsioni del

Capitolato Speciale in rapporto alle caratteristiche delle opere da eseguire.

L’appaltatore si impegna a comunicare tempestivamente alla Direzione lavori le eventuali

modifiche del nominativo di cantiere.

2. L'appaltatore, tramite il direttore di cantiere assicura I'organizzazione, la gestione tecnica

e la conduzione del cantiere da parte di tutte le imprese impegnate nell’esecuzione dei la-

vori. Il direttore dei lavori ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e

del personale dell’appaltatore per indisciplina, incapacita o grave negligenza. L'appaltatore

e in tutti i casi responsabile dei danni causati dall'imperizia o dalla negligenza di detti sog-

getti, nonché della malafede o della frode nella somministrazione o nell'impiego dei mate-

riali.

3. L'appaltatore medesimo deve osservare le norme e prescrizioni dei contratti collettivi,

delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, sicurezza, salute, assicurazione e assistenza dei




lavoratori.

Articolo 8. Invariabilita del corrispettivo.

1. Non e prevista alcuna revisione dei prezzi e non trova applicazione I'articolo 1664, primo

comma, del Codice Civile, salvo quanto disposto dall’articolo 106, comma 1 lettera a) del

Codice.

Articolo 9. Pagamenti in acconto e pagamenti a saldo.

1. Ai sensi e con le modalita dell'art. 35 comma 18 del Codice, & prevista la corresponsione

in favore dell’appaltatore dell’anticipazione calcolata in base al valore del contratto dell'ap-

palto.

2. All'appaltatore saranno corrisposti pagamenti in acconto in ragione dell’effettivo anda-

mento dei lavori ogni 60 giorni, con le modalita di cui agli artt. 13 e 14 del Decreto, al netto

della ritenuta dello 0,50% di cui all’art. 30, comma 5-bis, del Codice.

La persona abilitata a sottoscrivere i documenti contabili € il .....cccceeveveeveeneee. , di cui ante.

L’appaltatore e obbligato a emettere fattura elettronica; in caso di mancato adempimento a

tale obbligo il Comune di Genova non potra liquidare i corrispettivi dovuti e rigettera le fat-

ture elettroniche pervenute qualora non contengano i seguenti dati: il numero d’ordine

gualora indicato dalla Civica Amministrazione, il numero di C.I.G. e C.U.P. e il codice IPA che

€ ettt aeraennes Quest’ultimo codice potra essere modificato in corso di esecuzione del

contratto, I’eventuale modifica verra prontamente comunicata al fornitore via PEC.

Le parti stabiliscono che i pagamenti relativi dovranno essere effettuati dal Comune entro

i termini di:

- 30 giorni dalla maturazione dello stato di avanzamento per I'emissione del certificato di

pagamento;

- 30 giorni dall’emissione del certificato di pagamento per I'ordine di pagamento.

Ciascun pagamento sia nei confronti dell’appaltatore che degli eventuali subappaltatori sara




subordinato alla verifica della regolarita del Documento Unico di Regolarita Contributiva

(D.U.R.C.).

In caso di inadempienza contributiva e/o ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al

personale dipendente dell’esecutore o del subappaltatore o dei soggetti titolari di subap-

palti e cottimi, si applicano le disposizioni di cui all’articolo 30, commi 5 e 6 del Codice.

Si procedera al pagamento dei subappaltatori, in conformita a quanto prescritto dall’art.

105 del Codice.

Qualora i lavori rimangano sospesi per un periodo superiore a 45 (quarantacinque) giorni,

per cause non dipendenti dall’appaltatore e comunque non imputabili al medesimo,

I'appaltatore puod chiedere e ottenere che si provveda alla redazione dello stato di avanza-

mento e all’emissione del certificato di pagamento.

Al termine dei lavori, entro 45 giorni successivi alla redazione del Certificato di ultimazione

dei lavori, il Direttore dei lavori compila il conto finale dei lavori con le modalita di cui

all’art. 14 comma 1 lett. e) del Decreto.

Il certificato di pagamento relativo alla rata di saldo € rilasciato dal R.U.P. all’esito positivo

del collaudo ai sensi dell’art. 113 bis comma 3 del Codice.

Il pagamento della rata di saldo € comunque subordinato alla costituzione di una cauzione o

garanzia fideiussoria bancaria o assicurativa ai sensi dell’art. 103 comma 6 del Codice.

Nel caso di pagamenti d’importo superiore a cinquemila euro, la Civica Amministrazione,

prima di effettuare il pagamento a favore del beneficiario, provvedera a una specifica verifi-

ca, ai sensi di quanto disposto dall’art. 4 del D.M.E. e F. n. 40 del 18 gennaio 2008.

3. Ai sensi e per gli effetti del comma 5 dell'articolo 3 della Legge n. 136/2010 e s.m.i., il

C.U.P. dell'intervento & B36E20002000004 e il C.I.G. attribuito alla gara € ......cccccecevueuree.

| pagamenti saranno effettuati mediante I'emissione di bonifico bancario presso l'istituto

bancario "Banca ......ceeennenne , Agenzia di e, - codice [IBAN:




1 PR , dedicato in via esclusiva / non esclusiva alle commesse pub-

bliche, ai sensi del comma 1 dell'art. 3 della Legge n. 136/2010 e s.m.i..

La persona titolare o delegata ad operare sul suddetto conto bancario & il

Tutti i movimenti finanziari relativi al presente appalto devono essere registrati sui conti

correnti dedicati anche in via non esclusiva e, salvo quanto previsto al comma 3 dell'art. 3

della Legge n. 136/2010 e s.m.i., devono essere effettuati esclusivamente tramite lo stru-

mento del bonifico bancario o postale o con altri strumenti di incasso o di pagamento ido-

nei a garantire la piena tracciabilita delle operazioni. In particolare i pagamenti destinati ai

dipendenti, consulenti e fornitori di beni e servizi rientranti tra le spese generali, nonché

quelli destinati all'acquisto di immobilizzazioni tecniche devono essere eseguiti tramite con-

to corrente dedicato anche in via non esclusiva alle commesse pubbliche, per il totale dovu-

to, anche se non riferibile in via esclusiva alla realizzazione degli interventi.

L'Impresa medesima si impegna a comunicare, ai sensi del comma 7 dell'art. 3 della Legge

n. 136/2010 e s.m.i., entro sette giorni, al Comune eventuali modifiche degli estremi indica-

ti e si assume espressamente tutti gli obblighi di tracciabilita dei flussi finanziari previsti e

derivanti dall’applicazione della Legge n. 136/2010 e s.m.i..

L'articolo 106 comma 13 del Codice regolamenta la cessione di crediti gia maturati. In ogni

caso la Civica Amministrazione potra opporre al cessionario tutte le eccezioni opponibili al

cedente in base al presente contratto.

Art. 10. Ultimazione lavori.

L’intervenuta ultimazione dei lavori viene accertata e certificata dal Direttore dei Lavori

secondo le modalita previste dall’art. 12 comma 1 del Decreto. |l certificato di ultimazione

lavori puo prevedere I'assegnazione di un termine perentorio, non superiore a sessanta

giorni, per il completamento di lavorazioni di piccola entita, accertate da parte del Direttore




Lavori come del tutto marginali e non incidenti sull’uso e sulla funzionalita dei lavori.

Articolo 11. Regolare esecuzione e collaudo, gratuita manutenzione.

1. L'accertamento della regolare esecuzione dei lavori, nei modi e nei termini di cui all’art.

102 del Codice, secondo le prescrizioni tecniche prestabilite e in conformita al presente

contratto, avviene con I'emissione del certificato di regolare esecuzione. Le parti convengo-

no che detta emissione avvenga non oltre tre mesi dall’ultimazione delle prestazioni ogget-

to del contratto.

2. L'appaltatore deve provvedere alla custodia, alla buona conservazione e alla gratuita

manutenzione di tutte le opere e impianti oggetto dell'appalto fino all'approvazione degli

atti di collaudo da effettuarsi entro i termini di legge; resta nella facolta della stazione ap-

paltante richiedere la consegna anticipata di parte e di tutte le opere ultimate.

Articolo 12. Risoluzione del contratto e recesso della stazione appaltante.

Il Comune procedera alla risoluzione del contratto, nei casi individuati dall’art. 108 del Codi-

ce. Costituiscono comungue causa di risoluzione:

a) grave negligenza e/o frode nell'esecuzione dei lavori;

b) inadempimento alle disposizioni del Direttore dei Lavori, pregiudizievole, del rispetto dei

termini di esecuzione del contratto;

c) manifesta incapacita o inidoneita nell’esecuzione dei lavori;

d) sospensione o rallentamento dei lavori, senza giustificato motivo, in misura tale da pre-

giudicare la realizzazione dei lavori stessi nei termini previsti dal contratto;

e) subappalto non autorizzato, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del

contratto;

f) non rispondenza dei beni forniti alle specifiche di contratto e allo scopo dell’'opera, in

misura tale da pregiudicare la funzionalita dell’opera;

g) proposta motivata del coordinatore per la sicurezza nella fase esecutiva ai sensi dell’art.




92, comma 1, lettera e), del D.Lgs. 9 aprile 2008 n. 81;

h) impiego di manodopera con modalita irregolari o ricorso a forme di intermediazione abu-

siva per il reclutamento della manodopera;

j) inadempimento da parte dell'appaltatore, subappaltatore o subcontraente degli obblighi

di tracciabilita finanziaria di cui alla Legge n. 136/2010;

k) in caso di mancato rispetto delle clausole d’integrita del Comune di Genova sottoscritte

per accettazione dall’appaltatore;

i) in caso di inosservanza degli impegni di comunicazione alla committenza per il successivo

inoltro alla Prefettura di ogni illecita richiesta di danaro, prestazione o altra utilita nonché

offerta di protezione o ogni illecita interferenza avanzata prima della gara e/o

dell’affidamento ovvero nel corso dell’esecuzione dei lavori nei confronti di un proprio rap-

presentante, agente o dipendente, delle imprese subappaltatrici o di ogni altro soggetto

che intervenga a qualsiasi titolo nella realizzazione dell’intervento e di cui lo stesso venga a

conoscenza,

I) qualora in sede di esecuzione si riscontri la presenza di “attivita sensibili”, inosservanza

degli impegni di comunicazione alla Committenza, ai fini delle necessarie verifiche, dei dati

relativi alle societa e alle imprese, anche con riferimento agli assetti societari, di cui intende

avvalersi nell’affidamento dei servizi di cui all'art. 1, commi 53 e 54, della legge 6 novembre

2012, n. 190 (l. Trasporto di materiali a discarica per conto terzi; Il. Trasporto anche tran-

sfrontaliero per smaltimenti di rifiuti per conto terzi; lll. Estrazione, fornitura e trasporto di

terra e materiali inerti; IV. Confezionamento, fornitura e trasporto di calcestruzzi e di bitu-

me; V. Noli a freddo di macchinari; VI Fornitura di ferro lavorato; VII. Noli a caldo; VIII. Auto-

trasporto per conto terzi; IX. Guardiania ai cantieri).

2. Fatto salvo, nei casi di risoluzione, il diritto all’escussione della garanzia prestata

dall’appaltatore ai sensi dell’art.103 del Codice, I'appaltatore & sempre tenuto al risarci-
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mento dei danni a lui imputabili.

3. Ai sensi e con le modalita di cui all’art. 109 del Codice, il Comune ha il diritto di recedere

in qualunque tempo dal contratto, previo il pagamento dei lavori eseguiti, nonché del valo-

re dei materiali utili esistenti in cantiere e del decimo dell’'importo delle opere non eseguite,

calcolato sulla base del comma 2 del predetto articolo.

Articolo 13. Controversie.

1. Qualora siano iscritte riserve sui documenti contabili, trova applicazione I'art. 205 del

Codice in tema di accordo bonario.

2. In ottemperanza all’art. 205 comma 2 del Codice, prima dell’approvazione del certificato

di collaudo ovvero CRE, qualunque sia I'importo delle riserve, il RUP attiva I'accordo bonario

per la risoluzione delle riserve iscritte. Tutte le controversie conseguenti al mancato rag-

giungimento dell'accordo bonario di cui I'art. 205 del codice, saranno devolute all’Autorita

Giudiziaria competente - Foro esclusivo di Genova.

TITOLO lll — ADEMPIMENTI CONTRATTUALI SPECIALI

Articolo 14. Adempimenti in materia antimafia e applicazione della Convenzione S.U.A.

sottoscritto tra Comune di Genova e Prefettura U.T.G. di Genova in data 22 ottobre 2018;

clausole d’integrita e anti — pantouflage

1. Le clausole d’integrita sottoscritte in sede di partecipazione alla gara e a cui si rimanda

integralmente, stabiliscono la reciproca, formale obbligazione del Comune di Genova e

dell’appaltatore di conformare i propri comportamenti ai principi di lealta, trasparenza e

correttezza nonché I'espresso impegno anticorruzione di non offrire, accettare o richiedere

somme di denaro o qualsiasi altra ricompensa, vantaggio o beneficio, come previsto dai

codici di comportamento vigenti, sia direttamente che indirettamente tramite intermediari,

al fine dell’assegnazione del contratto e/o al fine di distorcerne la relativa corretta esecu-

zione. 2. Vengono qui richiamati in particolare gli articoli 3 Obblighi degli operatori econo-
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mici, 5 Obblighi dell’operatore economico aggiudicatario, 6 sanzioni e 8 controlli delle Clau-

sole d’integrita sottoscritte in sede di partecipazione.

3. l'appaltatore ha dichiarato di non trovarsi in situazioni di controllo o di collegamento con

altri concorrenti o in una qualsiasi relazione, anche di fatto, che abbia comportato che le

offerte siano imputabili a un unico centro decisionale e di non essersi accordato o di non

accordarsi con altri partecipanti alla gara.

4. E’ obbligo dell’appaltatore denunciare ogni illecita richiesta di denaro, prestazione o altra

utilita a essa formulata prima della gara o nel corso dell’esecuzione dei lavori, anche attra-

verso suoi agenti, rappresentanti o dipendenti e comunque ogni illecita interferenza nelle

procedure di aggiudicazione o nella fase di esecuzione dei lavori.

5. L'appaltatore assume I'obbligo di effettuare le comunicazioni alla Prefettura di ogni illeci-

ta richiesta di danaro, prestazione o altra utilita nonché offerta di protezione o ogni illecita

interferenza avanzata prima della gara e/o dell’affidamento ovvero nel corso

dell’esecuzione dei lavori nei confronti di un proprio rappresentante, agente o dipendente,

delle imprese subappaltatrici e di ogni altro soggetto che intervenga a qualsiasi titolo nella

realizzazione dell’intervento e di cui lo stesso venga a conoscenza.

6. L'affidatario attesta di non trovarsi nella condizione prevista dall’art. 53 comma 16-ter

del

D.Lgs. n. 165/2001 (pantouflage o revolving door) in quanto non ha concluso contratti di

lavoro subordinato o autonomo e, comunque, non ha attribuito incarichi ad ex dipendenti

della stazione appaltante che hanno cessato il loro rapporto di lavoro da meno di tre anni e

che negli ultimi tre anni di servizio hanno esercitato poteri autoritativi o negoziali per conto

della stessa stazione appaltante nei confronti del medesimo affidatario.

Articolo 15. Sicurezza e salute dei lavoratori nel cantiere.

1. L'appaltatore ha depositato presso la stazione appaltante:

»




a) il documento di valutazione dei rischi di cui all'art. 17, comma 1, lettera a), del D.Lgs.

9.aprile 2008 n. 81, redatto secondo le prescrizioni di cui all'articolo 28 del medesimo De-

creto; b) un proprio piano operativo di sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte au-

tonome e relativa responsabilita nell’organizzazione del cantiere e nell’esecuzione dei lavo-

ri, quale piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza e di coordinamento di cui

al successivo capoverso.

La stazione appaltante ha messo a disposizione il piano di sicurezza e di coordinamento di

cui all’art. 100 del D.Lgs. 9 aprile 2008 n. 81, predisposto dal geom. Giuseppe Sgorbini in

data dicembre 2021, del quale l'appaltatore, avendone sottoscritto per accettazione

I'integrale contenuto, assume ogni onere e obbligo.

2. | piani di sicurezza e di coordinamento di cui al precedente capoverso, il piano operativo

di sicurezza di cui alla lettera b), formano parte integrante e sostanziale del presente con-

tratto d’appalto, pur non essendo allo stesso materialmente allegati, ma sono depositati

agli atti.

Articolo 16. Subappalto.

1. Il contratto non puo essere ceduto, a pena di nullita.

2. | lavori che |'appaltatore ha indicato in sede di offerta di subappaltare, nel rispetto

dell'art. 105 del codice, riguardano le seguenti attivita facenti parte della categoria preva-

[ENTe: e, e i lavori appartenenti alle categorie .......cccueveveiernennns

Articolo 17. Garanzia fideiussioria a titolo di cauzione definitiva

1. A garanzia degli impegni assunti con il presente contratto o previsti negli atti da questo

richiamati, I'impresa ......cccccoevveuerenneee. ha prestato apposita garanzia fidejussoria (cauzione

definitiva) mediante polizza fidejussoria rilasciata dalla Compagnia “.......ccccccevveverivcvcnnnns

NUMETNO ...covveereerrenenns AENZia .ccveee v - emessa in data ....ccceeeeeeeeeeennen, per l'im-

porto di EUro ......cevevvevveenenne ridotto nella misura del 50% ai sensi degli art. 103 e 93
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comma 7 del codice, avente validita fino alla data di emissione del certificato di collaudo e

in ogni caso fino al decorso di 12 (dodici) mesi dalla data di ultimazione lavori risultante dal

relativo certificato.

2. La garanzia deve essere integrata ogni volta che la stazione appaltante abbia proceduto

alla sua escussione, anche parziale, ai sensi del presente contratto.

Articolo 18. Responsabilita verso terzi e assicurazione.

1. 'appaltatore assume la responsabilita di danni arrecati a persone e cose in conseguenza

dell’esecuzione dei lavori e delle attivita connesse, nonché a quelli che essa dovesse arreca-

re a terzi, sollevando il Comune di Genova da ogni responsabilita al riguardo.

2. Ai sensi e per gli effetti dell’art. 103 comma 7 del Codice dell’art. 30 del Capitolato Spe-

ciale d’Appalto, I'appaltatore ha stipulato polizza assicurativa per tenere indenne il Comune

dai rischi derivanti dall’esecuzione dei lavori a causa del danneggiamento o della distruzione

totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti, con una somma assicurata pari a

| (V] o | (T /00) [pari all'importo contrattuale] e che preveda una ga-

ranzia per responsabilita civile verso terzi per un massimale di Euro 1.000.000,00 (unmilio-

ne/00).

Detta polizza e stata emessa in applicazione dello schema tipo 2.3 di cui al D.M. 12 marzo

2004 n. 123. Qualora per il mancato rispetto anche di una sola delle condizioni di cui all’art.

2, lettere c) ed e), articolo 10, lettere a) e c) del suddetto schema contrattuale, la garanzia

della polizza assicurativa per i danni da esecuzione non sia operante, |'appaltatore sara di-

rettamente responsabile nei confronti del Comune per i danni da questo subiti in dipenden-

za dell’esecuzione del contratto d’appalto.

Articolo 19. Documenti che fanno parte del contratto.

1. Fanno parte integrante del presente contratto, sebbene non allegati in quanto non mate-

rialmente e fisicamente uniti al medesimo, ma depositati agli atti del Comune di Genova,
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avendone comunque le Parti preso diretta conoscenza e accettandoli integralmente, i se-

guenti documenti: a) il Capitolato Generale d’Appalto approvato con D.M. 19 aprile 2000 n.

145 e il D.P.R. n. 207/2010 per quanto ancora vigente al momento dell’invito; b) tutti gli

elaborati progettuali elencati nel Capitolato Speciale d'Appalto; c) i piani di sicurezza previ-

sti dall’art. 15 del presente contratto; d) le clausole d’integrita sottoscritte in sede di gara.

Articolo 20. Elezione di domicilio

1. Ai sensi dell’art. 2 comma 1 del D.M. n. 145/2000 I'appaltatore elegge domicilio presso la

propria sede sociale.

Articolo 21. Informativa sul trattamento dei dati personali (art. 13 Regolamento UE N.

679/2016).

1. Il Comune di Genova, in qualita di titolare del trattamento dati (con sede in Genova Via

Garibaldi 9 - tel. 010/557111; e-mail urpgenova@comune.genova.it, PEC comunegeno-

va@postemailcertificata.it ), trattera i dati personali conferiti con il presente contratto, con

modalita prevalentemente informatiche e telematiche, e per le finalita previste dal regola-

mento (UE) n. 679/2016, per i fini connessi al presente atto e dipendenti formalita, ivi inclu-

se le finalita di archiviazione, ricerca storica e analisi a scopi statistici.

2. La Societa .......ccceueeerene.. si impegna a sottoscrivere I’ACCORDO SUL TRATTAMENTO DEI

DATI Al SENSI DELL’ART. 28 DEL REGOLAMENTO GENERALE (UE) 2016/679, come previsto

dal Regolamento comunale in materia di protezione dei dati personali e privacy approvato

con DCC n. 78 del 21 settembre 2021.

Articolo 22. Spese di contratto, imposte, tasse e trattamento fiscale.

1. Tutte le spese alle quali dara luogo il presente atto, inerenti e conseguenti (imposte, tas-

se ecc.), comprese quelle occorse per la procedura di gara sono a carico dell'lImpresa

....................... che, come sopra costituita, vi si obbliga.

2. Sono altresi a carico dell’appaltatore tutte le spese di bollo per gli atti occorrenti per la
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gestione del lavoro, dal giorno della consegna a quello della data di emissione del certificato

di regolare esecuzione.

3. Ai fini fiscali si dichiara che i lavori di cui al presente contratto sono soggetti all'imposta

sul valore aggiunto, per cui si richiede la registrazione in misura fissa ai sensi dell'art. 40 del

D.P.R. 26 aprile 1986 n. 131. Imposta di bollo assolta in modo virtuale.

4. L'imposta sul valore aggiunto, alle aliquote di legge, & a carico della stazione appaltante.

5. La presente scrittura privata non autenticata verra registrata solo in caso d’uso ai sensi

dell’articolo 5 del T.U. approvato con D.P.R. n. 131 del 26 aprile 1986.

Gli effetti della presente scrittura privata, composta di .......... pagine, stipulata in modalita

elettronica, decorrono dalla data dell’ultima sottoscrizione mediante firma elettronica che

verra comunicata alle parti sottoscrittrici mediante posta certificata inviata dalla Stazione

Unica Appaltante Settore Lavori.

Per il Comune di Genova arch. /ing. ...ccccececeveecsierieesnnas sottoscrizione digitale

Per I'lmpresa .....cccccevenene.. Si. crerrerieriieeeeteserrsr e eeesaennaes sottoscrizione digitale
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PARTE PRIMA
DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI

Art.1 - Oggetto dell’appalto

L’appalto, contabilizzato “a misura”, consiste nell’esecuzione di tutti i lavori e forniture
necessari per realizzare I'adeguamento alla norma di prevenzione incendi dellimpianto
sportivo denominato Palacep, in via della Benedicta, n. 14, a Genova Pra’, nonché il
rifacimento della pavimentazione della pista di pattinaggio interna all'impianto.

Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per
dare il lavoro completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato
speciale d’appalto, con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal
progetto.

Art.2 - Definizione economica dell’appalto
L'importo complessivo stimato dei lavori e delle forniture compresi nell'appalto ammonta a

EURO 359.145,18 (diconsi Euro trecentocinquantanovemilacentoquarantacinque/18), come
dal seguente prospetto:

A Lavori a misura Importo
A1 Scavi ed assistenze impianti Euro 56.100,00
A.2 Pavimentazione Euro 90.000,00
A4 Impianti elettrici Euro [159.110,00
A.5 impianti meccanici Euro 9.070,00

Totale del punto A| Euro |314.280,00

B Oneri per la sicurezza Euro 5.134,96

C Oneri per la sicurezza COVID derivanti Euro 8.302,22
da ordinanza n. 48/2020 del 20.07.2020
del Presidente della Giunta Regionale

D Opere in economia Euro 31.428,00

E Totale complessivo (A+B+C+D)| Euro |359.145,18

La quota riferita al costo della manodopera, dedotta dal Prezzario della Regione Liguria anno
2021, e di EURO 93.831,66 (novantatremilaottocentotrentuno/66) corrispondente al 29,86%
(ventinovevirgolaottantasei) dell'importo dei lavori, escluse le opere in economia, al lordo delle
spese generali e dell’'utile di impresa.

Gli oneri di cui al precedente punto B sono stati determinati ai sensi del punto 4, allegato XV
del D.Lgs. 9 aprile 2008 n. 81 e individuano la parte del costo dell'opera da non assoggettare
a ribasso nelle offerte delle imprese esecutrici.

L’ammontare del punto B rappresenta la stima dei costi della sicurezza e sara liquidato
analiticamente a misura sulla base di quanto effettivamente eseguito o sostenuto, rinunciando
ad ogni pretesa per quello non attuato.

Gli oneri di cui al precedente punto C sono stati determinati ai sensi del’Ordinanza n. 48/2020
del 20.07.2020 del Presidente della Giunta Regionale e individuano la parte del costo
dell'opera da non assoggettare a ribasso nelle offerte delle imprese esecutrici, applicabile
esclusivamente qualora I'esecuzione dei lavori ricadesse in tutto o parzialmente nel periodo
di emergenza sanitaria.
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6. L’ammontare del punto C rappresenta la stima dei costi della sicurezza COVID-19 e sara
liquidato analiticamente a misura sulla base di quanto effettivamente eseguito o sostenuto,
qualora trovasse applicazione, rinunciando ad ogni pretesa per quello non attuato.

Art.3 - Definizione tecnica dell’oggetto dell’appalto

1. Il contratto e stipulato “a misura” ai sensi dell’art. 59, comma 5 - bis e dell’art. 3, lettera eeeee)
del Codice.

2. Le opere, oggetto dell’appalto, interessano la realizzazione dell’adeguamento antincendio
dellimpianto sportivo denominato Palacep, in via della Benedicta, n. 14, a Genova Pra’,
nonché il rifacimento della pavimentazione della pista di pattinaggio interna all’impianto, il
tutto come meglio descritto nei documenti di cui all’art. 6 del presente CSA

Art.4 - Qualificazione

Ai fini della qualificazione dell'impresa, per I'esecuzione dei lavori di cui al presente capitolato, si
specifica quanto segue:

CATEGORIA prevalente IMPORTO %

OS 30 213.045,18 59,32%

CATEGORIE scorporabili

OG 01 146.100,00 40,68%
TOTALE € 359.145,18| 100,00%

Ai fini del subappalto si precisa che, ai sensi dell’articolo 105, comma 2 del D.Lgs. n. 50/2016,
come modificato dall’art. 49, comma 2, lettera a), della Legge n. 108/2021, in considerazione della
natura, delle caratteristiche e del contenuto tecnologico delle lavorazioni che costituiscono
'appalto, nonché al fine di garantire un adeguato e costante controllo delle attivita di cantiere, sara
a cura dell’aggiudicatario I'esecuzione di almeno il 70% delle opere della categoria prevalente.

Art.5 - Interpretazione del progetto

In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione piu aderente alle finalita per
le quali il lavoro & stato progettato e comunque quella meglio rispondente ai criteri di ragionevolezza
e di buona tecnica esecutiva.

Art.6 - Documenti che fanno parte del contratto

1. Fanno parte integrante e sostanziale del contratto d’appalto, ancorché non materialmente
allegati:

a) il capitolato generale d’appalto approvato con decreto ministeriale 19 aprile 2000, n. 145,
per quanto ancora in vigore;

b) il Decreto in data 07 marzo 2018 n. 49 del Ministero Infrastrutture e Trasporti
“Approvazione delle linee guida sulle modalita di svolgimento delle funzioni di direttore dei
lavori e di direttore dell’esecuzione”;

c) il presente capitolato speciale d’appalto;

d) lo schema di contratto;

e) tutti gli elaborati progettuali sottoelencati:
progetto architettonico:

1) 02.49.00 PLC E Oe RO1 Relazione generale
2) 02.49.00 PLC E Oe RO2 Piano di Manutenzione opere edili
3) 02.49.00 PLC E Oe TO1 Nuova pavimentazione: planimetria e particolari

Progetto Impianti Meccanici
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4) 02.49.00 PLC E Im RO1 Relazione Specialistica Impianti meccanici

5) 02.49.00 PLC E Im TO1 Planimetria Generale Distribuzione Impianti
meccanici

Progetto Impianti Elettrici e Speciali

6) 02.49.00 PLC E le RO1 Relazione Specialistica e di calcolo Impianti
elettrici e speciali

7) 02.49.00 PLC E le RO2 Piano di manutenzione Impianti

8) 02.49.00 PLC E le TO1 Planimetria Generale Distribuzione Impianti

Elettrici e Speciali

Documentazione Generale

9) 02.49.00 PLC E Gn RO2: Computo metrico - opere edili

10) 02.49.00 PLC E Gn R0O3: Computo metrico - sicurezza

11) 02.49.00 PLC E Gn R0O4: Computo metrico - sicurezza COVID

12) 02.49.00 PLC E Gn RO5: Calcolo incidenza mano d’opera

13) 02.49.00 PLC E Gn RO6: Computo metrico estimativo

14) 02.49.00 PLC E Gn RO7: Computo metrico estimativo - sicurezza

15) 02.49.00 PLC E Gn RO8: Computo metrico estimativo - sicurezza COVID
16) 02.49.00 PLC E Gn R09: Elenco prezzi

17) 02.49.00 PLC E Gn R10: Elenco prezzi - sicurezza

18) 02.49.00 PLC E Gn R11: Elenco prezzi - sicurezza COVID

19) 02.49.00 PLC E Gn R13: Piano di sicurezza e coordinamento e allegati
20) 02.49.00 PLC E Gn R14: Fascicolo con le caratteristiche dell’opera

21) 02.49.00 PLC E Gn R15: Cronoprogramma

Rimangono estranei ai rapporti negoziali:

02.49.00 PLC E Gn R12: Analisi prezzi
Si richiama il disposto di cui all'art. 99 del R.D. 23 maggio 1924 n. 827 per quanto attiene i
documenti summenzionati, ma non materialmente allegati al contratto.
Si sottolinea che per la redazione dei documenti economici (computo metrico, computo metrico
estimativo, analisi prezzi, elenco prezzi) e stato utilizzato il prezzario Regione Liguria anno
2021. Per la realizzazione di prezzi aggiuntivi (PA), si sono utilizzati prezzi provenienti da
preventivi e/o indagini di mercato opportunamente rimodulati tenendo conto delle spese
generali, degli utili di impresa e di eventuali sconti.
Si evidenzia, altresi che, in considerazione dell’landamento fluttuante dei prezzi di
mercato relativo ad alcune categorie di prodotti (acciaio, legno, etc.), I'operatore
economico é invitato, nel formulare la propria offerta, a tenere conto del prezzo di dette
categorie di prodotti alla data di presentazione dell’offerta stessa.

Art.7 - Disposizioni particolari riguardanti ’appalto

La partecipazione alla gara d’appalto equivale a dichiarazione di perfetta conoscenza e
incondizionata accettazione della legge, dei regolamenti e di tutte le norme vigenti in materia
di lavori pubblici, nonché alla completa accettazione di tutte le norme che regolano il presente
appalto, e del progetto per quanto attiene alla sua perfetta esecuzione.

Come disposto all’art. 34 del codice circa i criteri di sostenibilita energetica e ambientale in
riferimento ai “materiali” impiegati nella realizzazione delle opere, gli stessi dovranno
rispondere ai requisiti di cui al punto 2.4 e relativi sub. (specifiche tecniche dei componenti
edilizi), mentre in riferimento al “cantiere”, dovranno essere rispettate le specifiche di cui al
punto 2.5 e relativi sub. e punto 2.7. e relativi sub riferiti al Decreto 11 ottobre 2017 “Adozione
dei Criteri Ambientali Minimi per I'affidamento di servizi di progettazione e lavori per la nuova
costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici” - (Allegato Tecnico 1) e
pertanto il predetto decreto per le parti riferibili al presente appalto viene integralmente
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applicato.

Art.8 - Consegna dei lavori

La consegna dei lavori e disciplinata dall’art. 5 del Decreto Ministeriale Infrastrutture e Trasporti
in data 07/03/2018 n. 49 - “Approvazione delle linee guida sulle modalita di svolgimento delle
funzioni di direttore dei lavori e di direttore dell’esecuzione” (d’ora innanzi, denominato |l
Decreto).

L'Amministrazione potra procedere, in caso di urgenza, alla consegna dei lavori sotto le riserve
dilegge di cui all'art. 32, comma 8, del Codice, restando cosi inteso che I'Appaltatore si obbliga
ad accettare la consegna dei lavori anche nelle more della stipulazione del contratto. Il
Direttore dei Lavori indichera espressamente sul verbale le lavorazioni da iniziare
immediatamente, comprese le opere provvisionali.

Ai sensi dell’art 5, comma 12, del Decreto, nel caso di accoglimento dell’istanza di recesso
dell’esecutore dal contratto per ritardo nella consegna dei lavori attribuibile a causa imputabile
alla Stazione Appaltante, I'esecutore ha diritto al rimborso delle spese contrattuali
effettivamente sostenute e documentate, nei limiti di quanto stabilito dal presente Capitolato
Speciale, in misura non superiore alle seguenti percentuali, calcolate sullimporto netto
dell’appalto:

a) 1,00 per cento per la parte dell'importo fino a 258.000 euro;

b) 0,50 per cento per 'eccedenza fino a 1.549.000 euro;

c) 0,20 per cento per la parte eccedente i 1.549.000 euro.

Allatto della consegna dei lavori I'appaltatore dovra aver gia consegnato alla Stazione
Appaltante la documentazione relativa ai piani di sicurezza previsti D. Lgs. n. 81 del 2008.

Art.9 - Programma esecutivo dei lavori dell’appaltatore

Entro quindici giorni dalla data del verbale di consegna, e comunque prima dell'inizio effettivo
dei lavori, I'Appaltatore predispone e consegna alla Direzione Lavori un proprio programma
esecutivo dei lavori, di cui all’art. 1 comma 1 lettera f) del Decreto, elaborato in relazione alle
proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa.
Tale programma deve riportare, per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di
esecuzione, nonché I'ammontare presunto, parziale e progressivo, dell'avanzamento dei lavori
alle date contrattualmente stabilite per la liquidazione dei certificati di pagamento. Detto
programma deve essere coerente con il programma predisposto dalla Stazione Appaltante,
con l'offerta tecnica presentata in sede di gara e con le obbligazioni contrattuali e deve essere
approvato dalla Direzione Lavori, mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dal
ricevimento. Trascorso il predetto termine senza che la Direzione Lavori si sia pronunciata, il
programma esecutivo dei lavori si intende accettato, fatte salve palesi illogicita o indicazioni
erronee palesemente incompatibili con il rispetto dei termini di ultimazione.

Il programma esecutivo dei lavori dell'Appaltatore pud essere modificato o integrato dalla

Stazione Appaltante, mediante ordine di servizio, ogni volta che sia necessario alla miglior

esecuzione dei lavori e in particolare:

A) per il coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estranee al
contratto;

B) per l'intervento o il mancato intervento di societa concessionarie di pubblici servizi, le cui
reti siano coinvolte in qualunque modo con I'andamento dei lavori, purché non imputabile
ad inadempimenti o ritardi della Stazione committente;

C) per lintervento o il coordinamento con autorita, enti o altri soggetti diversi dalla Stazione
Appaltante, che abbiano giurisdizione, competenze o responsabilita di tutela sugli
immobili, i siti e le aree comunque interessate dal cantiere. A tal fine, non sono considerati
soggetti diversi le societa o aziende controllate o partecipate dalla Stazione Appaltante, o
soggetti titolari di diritti reali sui beni in qualunque modo interessati dai lavori, intendendosi,
in questi casi, ricondotta la fattispecie alla responsabilita gestionale della Stazione
Appaltante;

D) per la necessita o I'opportunita di eseguire prove sui campioni, prove di carico e di tenuta
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e funzionamento degli impianti, nonché collaudi parziali o specifici;

E) qualora sia richiesto dal Coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in
ottemperanza all'art. 92 del D.Lgs. 9 aprile 2008 n. 81. In ogni caso il programma
esecutivo dei lavori deve essere coerente con il Piano di Sicurezza e di Coordinamento
del cantiere, eventualmente integrato ed aggiornato.

Qualora I'Appaltatore non abbia ottemperato a quanto sopra entro 10 giorni dalla richiesta scritta
della Direzione lavori, sara applicata la stessa penale giornaliera prevista dallo Schema di Contratto
per il ritardo sull’'ultimazione dei lavori.

Art. 10 - Contabilizzazione dei lavori

La contabilizzazione dei lavori sara effettuata ai sensi del Decreto - Titolo Il capo IV - Controllo
Amministrativo Contabile.

Art. 11 - Contabilizzazione dei lavori in economia

1. Perilavori in economia verranno applicati i costi della mano d'opera desunti, per gli operai
edili, dalla tabella periodica pubblicata dall'Associazione dei Costruttori Edili della Provincia di
Genova, aumentati del 15% per spese generali e di un ulteriore 10% per utili dell'impresa, per
una percentuale complessiva del 26,50%; per gli operai che operano nei settori: Opere
metalmeccaniche, Impianti Elettrici Idraulici Riscaldamento, si fara riferimento al
Prezzario Opere Edili ed Impiantistiche - Regione Liguria - Anno 2021.

2.  Tali prezzi comprendono ogni spesa per fornire gli operai delle attrezzature di lavoro e dei
dispositivi di protezione individuali di cui all’art. 18, comma 1, lett. d) del D.Lgs. 9 aprile 2008
n. 81, per il loro nolo e manutenzione, per l'assistenza e sorveglianza sul lavoro, per
l'lluminazione del cantiere, per assicurazioni e contributi sociali ed assistenziali, per ferie ed
assegni familiari e per ogni altro onere stabilito per legge a carico del datore di lavoro.

3. | lavori in economia a termini di contratto, non danno luogo ad una valutazione a misura, ma
sono inseriti nella contabilita secondo i prezzi di elenco per I'importo delle somministrazioni al
netto del ribasso d'asta, per quanto riguarda i materiali. Per la mano d'opera e noli, sono
liquidati con applicazione del ribasso d'asta esclusivamente sulla quota delle spese generali
ed utili (26,50%).

4, | prezzi dei materiali e dei noli saranno desunti dal Prezzario Opere Edili ed Impiantistiche -
Regione Liguria - Anno 2021 al lordo del ribasso offerto in sede di gara.

5.  Dette prestazioni verranno inserite in contabilita nell'acconto immediatamente successivo la
loro esecuzione e/o somministrazione.

Art. 12 - Variazioni al progetto e al corrispettivo

Qualora il Comune di Genova, richiedesse e ordinasse modifiche o varianti in corso d’opera, fermo
restando il rispetto delle condizioni e della disciplina di cui all’art. 106 del Codice, le stesse saranno
concordate e successivamente liquidate ai prezzi di contratto, ma se comportano lavorazioni non
previste o si debbono impiegare materiali per i quali non risulta fissato il prezzo contrattuale, si
procedera alla formazione di “nuovi prezzi”, come disposto dall’ art. 8 comma 5 del Decreto.

Art. 13 - Contestazioni e riserve

1. L'esecutore & sempre tenuto ad uniformarsi alle disposizioni del Direttore dei Lavori, senza
poter sospendere o ritardare il regolare sviluppo dei lavori, quale che sia la contestazione o la
riserva che egli iscriva negli atti contabili.

2. Il registro di contabilita deve essere firmato dall'appaltatore, con o senza riserve, nel giorno
che gli vien presentato, in occasione di ogni stato di avanzamento.

3.  Nel caso in cui l'appaltatore non firmi il registro € invitato a farlo entro il termine perentorio di
15 giorni e, qualora persista nell'astensione o nel rifiuto, se ne fara espressa menzione nel
registro.

4.  Se l'appaltatore ha firmato con riserva, qualora I'esplicazione e la quantificazione non sia
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possibile al momento della formulazione della stessa, egli deve, a pena di decadenza, nel
termine di quindici giorni, esplicare la riserva, scrivendo e firmando nel registro le
corrispondenti domande di indennita.

Le riserve devono essere formulate in modo specifico ed indicare con precisione le ragioni
sulle quali esse si fondano. In particolare, le riserve devono contenere, a pena di
inammissibilita, la precisa quantificazione delle somme che I'esecutore ritiene gli siano dovute.
La quantificazione della riserva e effettuata in via definitiva, senza possibilita di successive
integrazioni o incrementi rispetto all'importo iscritto.

Le riserve devono essere iscritte, a pena di decadenza sul primo atto di appalto idoneo a
riceverle, successivo allinsorgenza o alla cessazione del fatto che ha determinato il
pregiudizio dell’esecutore. In ogni caso, sempre a pena di decadenza, le riserve sono iscritte
anche nel registro di contabilita all’atto della firma immediatamente successiva al verificarsi o
al cessare del fatto pregiudizievole. Le riserve non riconfermate sul conto finale si intendono
abbandonate. Nel caso che I'appaltatore non abbia firmato il registro, nel termine come sopra
prefissogli, oppure, avendolo firmato con riserva, non abbia poi esplicato le sue riserve nel
modo e nel termine sopraindicati, si avranno come accertati i fatti registrati, e I'appaltatore
decadra dal diritto di far valere in qualunque tempo e modo, riserve o domande che ad essi si
riferiscano.

Il Direttore dei Lavori dovra, entro i successivi quindici giorni, scrivere nel registro le proprie
controdeduzioni motivando.

Art. 14 - Norme di sicurezza

| lavori appaltati devono svolgersi nel pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di
prevenzione degli infortuni e igiene del lavoro e in ogni caso in condizione di permanente
sicurezza e igiene.
Le norme per l'installazione di impianti di cantiere, dispositivi di protezione contro le scariche
atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di impianti elettrici, etc. devono essere conformi ai
sensi del D.P.R. 462 del 2001 e del D.M. 37 del 2008.
E obbligo delllmpresa esecutrice trasmettere alla Stazione Appaltante, entro trenta giorni
dall'aggiudicazione e comunque prima dellinizio dei lavori, una dichiarazione dell’organico
medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle denunce dei lavori effettuate
alllnps, alllnail e alla Cassa edile, nonché una dichiarazione relativa al contratto collettivo
stipulato dalle organizzazioni sindacali comparativamente piu rappresentative, applicato ai
lavoratori dipendenti. E fatto obbligo all'lmpresa, altresi, di trasmettere quant’altro richiesto
dalla Direzione dei Lavori o dal RUP ai fini del rispetto degli obblighi previsti dalla normativa
vigente o dal presente Capitolato Speciale.
L’appaltatore & obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'art. 15 del D. Lgs.
9 aprile 2008 n. 81, nonché le disposizioni dello stesso decreto applicabili alle lavorazioni
previste nel cantiere.
L'Amministrazione appaltante fornira, ai sensi dell'art. 90 del D. Lgs. 9 aprile 2008 n. 81, il
Piano di Sicurezza e di Coordinamento, nonché il fascicolo informativo.
E obbligo dell'impresa appaltatrice attenersi alle disposizioni del D. Lgs. 9 aprile 2008 n. 81
nonché a quelle impartite dal Coordinatore in materia di Sicurezza e di Salute durante la
realizzazione dell'opera designato ai sensi del terzo comma dell'art. 90 del medesimo D. Lgs.
Nel rispetto di tali norme i suddetti obblighi valgono anche per le eventuali imprese
subappaltatrici.
In conformita all'art. 100, comma 5, del D. Lgs. 9 aprile 2008 n. 81, l'impresa appaltatrice puo
presentare, entro trenta giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori,
proposte di integrazione al Piano di Sicurezza e di Coordinamento, ove ritenga di poter meglio
garantire la sicurezza nel cantiere sulla base della propria esperienza. In nessun caso le
eventuali integrazioni possono giustificare modifiche o adeguamento dei prezzi pattuiti.
Entro il medesimo termine di cui sopra, |'appaltatore deve redigere e consegnare alla Civica
Amministrazione, il Piano Operativo di Sicurezza (POS) per quanto attiene alle proprie scelte
autonome e relative responsabilita nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori.
Detto piano fara parte integrante del contratto di appalto.
Il direttore tecnico del cantiere (che dovra risultare indicato anche sui cartelli di cantiere) &
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responsabile del rispetto dei piani da parte di tutte imprese impegnate nell'esecuzione dei
lavori.

Le imprese esecutrici devono comunque, nell'esecuzione dei lavori di qualsiasi genere,
adottare tutti gli accorgimenti pitu idonei per garantire la tutela della salute e la sicurezza degli
operai, delle persone addette ai lavori e dei terzi, nonché evitare danni ai beni pubblici e privati,
secondo quanto disposto dalla vigente normativa.

Resta inteso che ogni piu ampia responsabilita ricadra sull'appaltatore, il quale dovra pertanto
provvedere ai risarcimenti del caso, manlevando la Civica Amministrazione, nonché il
personale preposto alla direzione e sorveglianza dei lavori, da ogni responsabilita.

E fatto obbligo all'impresa di lasciare il libero accesso al cantiere ed il passaggio nello stesso
per |'attivita di vigilanza ed il controllo dell'applicazione delle norme di legge e contrattuali sulla
prevenzione degli infortuni e l'igiene del lavoro ai componenti del comitato paritetico territoriale
costituito a norma del contratto nazionale del lavoro e del contratto integrativo per la
circoscrizione territoriale della Provincia di Genova.

L’Appaltatore medesimo deve fornire tempestivamente al Coordinatore per la Sicurezza nella
fase esecutiva gli aggiornamenti alla documentazione di cui al comma 7, ogni volta che mutino
le condizioni del cantiere, ovvero i processi lavorativi utilizzati.

Art. 15 - Subappalti

Onde consentire una corretta e tempestiva esecuzione dei lavori possibilmente senza
interruzioni o sospensione degli stessi, ai fini del rilascio dell’autorizzazione entro i termini
previsti dall’art. 105 comma 18, del Codice, I'lmpresa, all’atto della presentazione dell’istanza
di subappalto, & tenuta a presentare la seguente documentazione:

A) Copia del contratto di subappalto dal quale emerga il rispetto di quanto prescritto

allarticolo 105, comma 14 del D.Lgs. n. 50/2016, come modificato dall’art. 49, comma 1,
lettera b), sub. 2) della Legge n. 108/2021.
La Stazione Appaltante, ai sensi dell'art. 3 della Legge n. 136/2010 e s.m.i., verifica che
nei contratti sottoscritti con i subappaltatori e i subcontraenti della filiera delle Imprese, a
qualsiasi titolo interessate ai lavori, sia inserita, a pena di nullita assoluta, un'apposita
clausola con la quale ciascuno di essi assume gli obblighi di tracciabilita dei flussi.

B) Attestazione S.O.A. delllmpresa subappaltatrice, oppure, per i lavori di importo pari o
inferiore a 150.000,00 Euro, documentazione a comprova dei requisiti di cui all’art. 90 del
Regolamento.

C) Dichiarazione sostitutiva resa dal rappresentante dell’'lmpresa subappaltatrice secondo
I'apposito modulo predisposto dal Comune di Genova, ritirabile presso I'ufficio del RUP.

Dalla data di presentazione dell'istanza di autorizzazione al subappalto decorrono trenta giorni,
oppure quindici, nel caso di subappalti di importo inferiore al 2% (duepercento) dell'importo
del contratto d’appalto, oppure inferiori a 100.000,00 Euro, perché la Stazione Appaltante
autorizzi o meno il subappalto. Tale termine pud essere prorogato una volta sola se ricorrono
giustificati motivi; tra i giustificati motivi potrebbe essere compresa l'incompletezza della
documentazione presentata a corredo della domanda di autorizzazione al subappalto. | lavori
oggetto di subappalto non potranno avere inizio prima dell’autorizzazione da parte del Comune
di Genova, ovvero della scadenza del termine previsto al riguardo dall’articolo 105, comma 18,
del Codice, senza che 'Amministrazione abbia chiesto integrazioni alla documentazione
presentata o ne abbia contestato la regolarita.
Qualora listanza di subappalto pervenga priva di tutta o di parte della documentazione
richiesta, il Comune non procedera al rilascio dell’autorizzazione e provvedera a contestare la
carenza documentale all'lmpresa appaltatrice. Si evidenzia che, in tale circostanza, eventuali
conseguenti sospensioni dei lavori saranno attribuite a negligenza dell'Impresa appaltatrice
medesima e pertanto non potranno giustificare proroghe al termine finale di esecuzione dei
lavori, giustificando invece I'applicazione, in tal caso, delle penali contrattuali.
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Art. 16 - Adempimenti in materia di lavoro dipendente, previdenza e assistenza

L'Appaltatore € obbligato ad applicare integralmente tutte le norme contenute nel contratto
nazionale di lavoro e negli accordi integrativi, territoriali ed aziendali, per il settore di attivita e
per la localita dove sono eseguiti i lavori; esso € altresi responsabile in solido dell'osservanza
delle norme anzidette da parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei loro dipendenti
per le prestazioni rese nell'ambito del subappalto.

L'Appaltatore € altresi obbligato a rispettare tutte le norme in materia retributiva, contributiva,
previdenziale, assistenziale, inclusa la Cassa Edile, ove richiesta, assicurativa, sanitaria, di
solidarieta paritetica, previste per i dipendenti dalla vigente normativa, con particolare riguardo
a quanto previsto dall'art. 105 del Codice.

Art. 17 - Sinistri

L’Appaltatore non puo pretendere indennizzi per danni alle opere o provviste se non in caso
fortuito o di forza maggiore. Sono considerati danni causati da forza maggiore quelli provocati
alle opere da eventi imprevedibili o eccezionali e per i quali I'’Appaltatore non abbia trascurato
le ordinarie precauzioni.

L’Appaltatore € tenuto a prendere tempestivamente tutte le misure preventive atte ad evitare
tali danni o provvedere alla loro immediata eliminazione. Nessun indennizzo sara dovuto
quando a determinare il danno abbia concorso la colpa o la negligenza dell’appaltatore o delle
persone delle quali esso €& tenuto a rispondere. Resteranno inoltre a totale carico
dell’Appaltatore i danni subiti dalle opere provvisionali, dalle opere non ancora misurate o
ufficialmente riconosciute, nonché i danni o perdite di materiali non ancora posti in opera, di
utensili o di ponti di servizio e, in generale, di quanto altro occorra all’esecuzione piena e
perfetta dei lavori. Questi danni dovranno essere denunciati immediatamente ed in nessun
caso, sotto pena di decadenza, oltre i cinque giorni da quello dell’evento. L’Appaltatore non
potra, sotto nessun pretesto, sospendere o rallentare I'esecuzione dei lavori, tranne in quelle
parti per le quali lo stato delle cose debba rimanere inalterato fino all’esecuzione
dell’accertamento dei fatti.

L’indennizzo per quanto riguarda i danni alle opere € limitato allimporto dei lavori necessari
per le occorrenti riparazioni, valutati ai prezzi ed alle condizioni di contratto.

Art. 18 - Oneri e obblighi a carico dell’appaltatore

Per la partecipazione alla gara d'appalto di cui al presente Capitolato Speciale, non &

riconosciuto alcun compenso, né rimborso spese.

L'Appaltatore dovra provvedere a quanto segue, restando inteso che gli_oneri conseguenti si

intendono compensati e quindi ricompresi nel corrispettivo contrattuale, fatto salvo quanto gia

valutato in materia di sicurezza:

a) alla esecuzione di rilievi, indagini, saggi e quanto altro occorrente e propedeutico alla
formulazione dell'offerta;

b) alla formazione del cantiere adeguatamente attrezzato e recintato in relazione alla natura
dell'opera e in conformita alle vigenti disposizioni in materia;

c) a mantenere nel territorio comunale un adeguato magazzino, che potra essere ubicato
anche all'interno del cantiere, ed essere reperibile direttamente, ovvero a mezzo del
Direttore Tecnico del cantiere, al fine di consentire la tempestiva predisposizione, d'intesa
con la Direzione Lavori, degli eventuali provvedimenti che si rendessero necessari per
cause di forza maggiore interessanti il cantiere in oggetto;

d) ad ottenere la concessione dei permessi per occupazione temporanea di suolo pubblico,
rottura suolo e per passi carrabili, concessioni e autorizzazioni che saranno rilasciate a
titolo gratuito;

e) ad ottenere autorizzazione anche in deroga ai limiti massimi di esposizione al rumore di
cui al DPCM 1 marzo 1991 e s.m.i., nonché ogni altra autorizzazione o concessione
necessaria per la realizzazione dell'opera ed a corrispondere le tasse ed i diritti relativi;
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alla conservazione del traffico nelle zone interessate dai lavori secondo le disposizioni
della Direzione Lavori e del Comando della Polizia Municipale;

alle opere provvisionali ordinate dalla Direzione Lavori per garantire la continuita dei
pubblici servizi, inclusi quelli d'emergenza, e del transito dei veicoli e dei pedoni.

ai rilievi, tracciati, verifiche, esplorazioni, capisaldi e simili che possono occorrere, anche
su motivata richiesta del Direttore dei Lavori o dal RUP o dall’'organo di collaudo, dal giorno
in cui comincia la consegna fino al compimento del collaudo provvisorio, di tutte le utenze
pubbliche e private in sottosuolo e/o soprassuolo interessanti le opere in oggetto,
intendendosi a completo carico dell'Appaltatore medesimo gli eventuali spostamenti,
ricollocazioni, opere provvisionali e/o definitive, comunque strutturate ed eseguite,
necessari per l'eliminazione delle interferenze determinate dall'esecuzione dei lavori
oggetto d'appalto, nonché ogni onere e danno dipendenti dalle utenze o a queste
provocati;

al risarcimento dei danni di ogni genere ai proprietari i cui immobili fossero in qualche
modo danneggiati durante I'esecuzione dei lavori;

alla segnalazione e delimitazione diurna e notturna dei lavori e degli ingombri sulle sedi
stradali nel rispetto del D.Lgs. 30 aprile 1992 n. 285 "Nuovo codice della Strada" e dal
D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 "Regolamento per I'esecuzione del Nuovo Codice della
Strada" e loro successive modificazioni ed integrazioni;

ad operare e predisporre armature di sostegno e di contenimento in maniera e quantita
tale da garantire la sicurezza delle opere, in quanto I'Appaltatore & responsabile della
stabilita delle superfici degli scavi e delle strutture e fabbricati esistenti in prossimita degli
stessi;

alla fornitura di tutto il personale idoneo, nonché degli attrezzi e strumenti necessari per
rilievi, tracciamenti e misurazioni relativi alle operazioni di consegna, verifica, contabilita e
collaudo dei lavori;

alla fornitura di fotografie delle opere in corso nei vari periodi dell'appalto, nonché delle
opere ultimate nel numero che di volta in volta sara indicato dalla Direzione Lavori;

alla pulizia giornaliera del cantiere anche ai fini antinfortunistici, compreso lo smaltimento
di imballaggi e simili;

al lavaggio accurato giornaliero delle aree pubbliche in qualsiasi modo lordate durante
I'esecuzione dei lavori;

al mantenimento dell'accesso al cantiere, al libero passaggio nello stesso e nelle opere
costruite od in costruzione per le persone addette a qualunque altra impresa alla quale
siano stati affidati lavori non compresi nel presente appalto, nonché per le persone che
eseguono lavori per conto diretto delllAmministrazione appaltante;

ad assicurare, su richiesta della Direzione Lavori, 'uso parziale o totale, da parte delle
imprese o persone di cui al precedente comma, dei ponti di servizio, impalcature,
costruzioni provvisorie e degli apparecchi di sollevamento, per tutto il tempo occorrente
all'esecuzione dei lavori che 'Amministrazione appaltante intendera eseguire direttamente
ovvero a mezzo di ditte, senza che l'appaltatore possa pretendere compenso alcuno.
L'eventuale mano d’opera richiesta dalla Direzione Lavori, in aiuto alle imprese che
eseguono lavori per conto diretto dell'Amministrazione, verra contabilizzata in economia.
L’Amministrazione appaltante si riserva altresi di affidare a soggetti terzi la realizzazione,
manutenzione e sfruttamento pubblicitario dei teli di copertura dei ponteggi.

al ricevimento in cantiere, scarico e trasporto nei luoghi di deposito, situati nell'interno del
cantiere, od a pié d'opera, secondo le disposizioni della Direzione Lavori. L'eventuale
mano d’opera richiesta dalla Direzione Lavori, in aiuto alle imprese che eseguono lavori
per conto diretto dell’Amministrazione, verra contabilizzata in economia.

alla buona conservazione ed alla perfetta custodia dei materiali, forniture ed opere escluse
dal presente appalto, ma provviste od eseguite da altre ditte per conto
delllAmministrazione appaltante. | danni, che per cause dipendenti o per sua negligenza
fossero apportati ai materiali forniti ed ai lavori compiuti da altre ditte, dovranno essere
riparati a carico esclusivo dell'appaltatore;

all'uso anticipato delle opere su richiesta della Direzione Lavori, senza che l'appaltatore
abbia per cio diritto a speciali compensi. Esso potra pero richiedere che sia constatato lo
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stato delle opere stesse per essere garantito dagli eventuali danni che potessero
derivargli.

alla completa e generale pulizia dei locali e/o dei siti oggetto di intervento, durante il corso
dei lavori, in corrispondenza di eventuali consegne anticipate e comunque a lavori ultimati;
a dare la possibilita ai vari Enti gestori delle utenze presenti in sottosuolo (fognarie,
acquedottistiche, gas, Enel, telecomunicazioni) di eseguire lavorazioni sulle proprie reti
nell’ambito del cantiere;

a tenere conto delle posizioni in sottosuolo dei sottoservizi indicati nelle planimetrie di
massima fornite dagli Enti e dovra quindi eseguire gli scavi con cautela considerando
possibili difformita da quanto rappresentato sugli elaborati grafici; pertanto nel caso di
danni causati alle condotte e relative interruzioni non potra esimersi dal risponderne;

a garantire sempre la sicurezza dei percorsi pedonali e di quelli carrabili per

'approvvigionamento delle attivita produttive e commerciali;

a fare campionature di tutte le lavorazioni che verranno eseguite;

a mantenere ed adeguare anche momentaneamente le condotte degli impianti comunali
o dichiarati tali dalla Direzione Lavori;

a sgomberare completamente il cantiere da materiali, mezzi d‘opera e impianti di sua
proprieta o di altri, non oltre 15 gg dal verbale di ultimazione dei lavori;

bb) al risarcimento dei danni di ogni genere ai proprietari i cui immobili fossero in qualche

modo danneggiati durante I'esecuzione dei lavori;

cc) al risarcimento di eventuali danni a cose e/0 persone causati durante i lavori considerato

quanto gia espresso al precedente art. 16;

dd) al rifacimento/ripristino/sostituzione, a sua cura e spese, di tutto cid non dichiarato idoneo

ee)

da parte della D.L. (danni dovuti a negligenze e/o inadempienze, causati a materiali forniti
e a lavori compiuti da altre ditte).

Si evidenzia che nel periodo compreso tra Marzo ed Aprile I’'associazione che
gestisce il palazzetto & impegnata in gare sportive di alto livello per le quali la
struttura deve essere completamente accessibile; pertanto, nel suddetto periodo,
nessuna lavorazione potra essere eseguita all’interno del palazzetto e non potranno
essere lasciate lavorazioni in sospeso che interferiscano con lo svolgimento degli
eventi programmati.
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PARTE SECONDA
DEFINIZIONE TECNICA DEI LAVORI

CAPO |
DESCRIZIONE E PRESCRIZIONI OPERE

Art. 19 - Prescrizioni di carattere generale

Il richiamo alle specifiche tecniche europee e/o nazionali UNI, ovvero internazionali 1ISO, deve
intendersi riferito all’'ultima versione aggiornata, salvo come diversamente specificato.

Tutte le lavorazioni previste dall’appalto dovranno essere eseguite nel rispetto delle normative
tecniche di riferimento in vigore al momento di attuazione dei lavori. Tutti i prodotti e le forniture
dovranno essere accompagnati dalle certificazioni previste dalla normativa e riportare le opportune
marcature.

Le norme richiamate nel presente capitolato, se necessario, dovranno essere aggiornate in fase di
esecuzione.

Relativamente ai Criteri Ambientali Minimi [CAM] in edilizia codificati dalla normativa di riferimento
(Decreto Ministeriale 11 ottobre 2017) e resi obbligatori ai sensi dell’articolo 34 del Codice dei
Contratti Pubblici (Decreto Legislativo 18 aprile 2016, n. 50, successivamente modificato dal D. Lgs.
56/2017), dovra essere garantito il rispetto delle specifiche tecniche previste dalla normativa.

CAPOII
SPECIFICHE TECNICHE DELLE LAVORAZIONI

Per quanto riguarda ogni altra descrizione, prestazione, specifica tecnica ed esecuzione di prove e
verifiche sui materiali, non meglio specificata di seguito, si rimanda alle relazioni specialistiche
indicate al punto 6.1 del presente capitolato speciale (vedi progetto, relazioni tecniche e relazione
generale).

ESECUZIONE DI PROVE E VERIFICHE SULLE OPERE E SUI MATERIALI

In relazione a quanto prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materiali, 'impresa resta
obbligata ad effettuare a sue spese in ogni tempo le prove dei materiali impiegati o da impiegarsi,
nonché quelle di campioni da prelevarsi in opera, sostenendo inoltre tutte le spese di prelevamento
e di invio ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto.

Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di
sigilli e firma del Direttore dei lavori e dell’impresa, nei modi piu adatti a garantirne l'autenticita.

Art. 20 - Controlli regolamentari sul conglomerato cementizio

1.1 Resistenza caratteristica
Agli effetti delle nuove norme tecniche emanate con D.M. 17 gennaio 2018, un calcestruzzo viene
individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione. Si definisce resistenza caratteristica
la resistenza a compressione al di sotto della quale si pud attendere di trovare il 5% della
popolazione di tutte le misure di resistenza.

1.2 Controlli di qualita del conglomerato
Il controllo di qualita, cosi come descritto piu avanti, consente di verificare nelle diverse fasi esecutive
la produzione del conglomerato cementizio, garantendone, cosi, la conformita alle prescrizioni di
progetto.
Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi:
- valutazione preliminare di qualificazione;
- controllo di accettazione;
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- prove complementari.

1.2.1 \Valutazione preliminare di qualificazione
Consiste nella verifica della qualita dei componenti il conglomerato cementizio (ovvero aggregati,
cementi, acque e additivi), e si esplica attraverso il confezionamento di miscele sperimentali che
permettono di accertare la possibilita di produrre conglomerati conformi alle prescrizioni di progetto
(classe di resistenza e classe di consistenza conformi alla norma UNI EN 206-1).
Tutti i materiali forniti, se finalizzati al’esecuzione di elementi strutturali, devono essere forniti di
un’attestazione di conformita di livello 2+. Tali controlli sono da considerarsi cogenti e inderogabili.

1.2.2 Controllo di accettazione
Si riferisce all’attivita di controllo esercitata dalla direzione dei lavori durante I'esecuzione delle
opere, e si esplica attraverso la determinazione di parametri convenzionali, quali la misura della
resistenza a compressione di provini cubici, la misura della lavorabilita mediante 'abbassamento al
cono di Abrams del calcestruzzo fresco, ecc. Tali controlli sono da considerarsi cogenti e
inderogabili.

1.2.3 Prove complementari
Comprendono tutta I'attivita sperimentale che la direzione dei lavori pud avviare in presenza di
procedure particolari di produzione e/o ove necessario, ad integrazione delle precedenti prove.

1.3 Valutazione preliminare della resistenza caratteristica
L’appaltatore, prima dell’inizio della costruzione di un’opera, deve garantire, attraverso idonee prove
preliminari, la resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che verra
utilizzata per la costruzione dell’opera. Tale garanzia si estende anche al calcestruzzo fornito da
terzi.
L’appaltatore resta, comunque, responsabile della garanzia sulla qualita del conglomerato, che sara
controllata dal direttore dei lavori, secondo le procedure di cui al punto seguente.

1.4 Controllo di accettazione

Il direttore dei lavori ha I'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera, per verificare la
conformita tra le caratteristiche del conglomerato messo in opera e quello stabilito dal progetto e
garantito in sede di valutazione preliminare.
Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si articola, in funzione del
quantitativo di conglomerato accettato, nelle seguenti due tipologie:

- controllo tipo A;

- controllo tipo B.
Il controllo di accettazione € positivo, e il quantitativo di calcestruzzo accettato, se risultano
verificate le due disuguaglianze riportate nella tabella 124.1.

Tabella 124.1 — Controlli di accettazione

Controllo di tipo A Controllo di tipo B
R =Rx-35
Rm= Rek+ 3,5 Am 2Rk + 1,4 s
(numero prelievi 3) (numero prelievi 2 15)

Rm = resistenza media dei prelievi (N/mm?);
Ri = minore valore di resistenza dei prelievi (N/'mm?);
s = scarto quadratico medio.

Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,3.
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1.5 Prelievo ed esecuzione della prova a compressione

1.5.1 Prelievo di campioni
Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve essere eseguito dalla direzione dei lavori, che deve
provvedere ad identificare i provini mediante sigle ed etichette, e a custodirli in un locale idoneo
prima della formatura e durante la stagionatura.
Un prelievo consiste nel prelevare da una carica di calcestruzzo, per ogni giorno di getto e per un
massimo di 100 m® forniti, al momento della posa in opera nei casseri, la quantita di conglomerato
necessaria per la confezione di un gruppo di due provini.
La campionatura minima per ciascun controllo di accettazione €& di tre prelievi di due cubetti
ciascuno.
La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la cosiddetta
resistenza di prelievo, che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del
calcestruzzo.
E obbligo del direttore dei lavori prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero minimo, tutte le volte
che variazioni di qualita dei costituenti dell’impasto possano far presumere una variazione di qualita
del calcestruzzo stesso.

1.56.2 Dimensioni dei provini

La forma e le dimensioni dei provini di calcestruzzo per le prove di resistenza meccanica sono
previste dalla norma UNI EN 12390-3. In generale, il lato dei cubetti deve essere proporzionato alla
dimensione massima dell’inerte.
La norma UNI EN 12390-1 indica, come dimensione del lato del provino, quella pari ad almeno tre
volte la dimensione nominale dell’aggregato con cui & stato confezionato il calcestruzzo.
In generale, ora devono confezionarsi provini con le seguenti dimensioni nominali:

— cubetti di calcestruzzo:

- lato b (cm) = 10-15-20-25 e 30;

- tolleranza lunghezza lato: + 0,5%.

— provini cilindrici:

- diametro d (cm) = 10-11,30-15-20-25-30;

- altezza pari a due volte il diametro;

- tolleranza altezza cilindro: + 5%;

- tolleranza perpendicolarita generatrice rispetto alla base del cilindro del provino: £ 0,5 mm.

— provini prismatici:

- lato di base b (cm) = 10-15-20-25 e 30;

- lunghezza maggiore o uguale a 3,5 b;

- tolleranza lato di base: + 0,5%;

- tolleranza perpendicolarita spigoli del provino: £ 5 mm.
La tolleranza sulla planarita dei provini € di £ 0,000 - 6 d (b).

1.56.3 Confezionamento dei provini

Il calcestruzzo entro le forme o cubiere deve essere opportunamente assestato e compattato per
strati, secondo le prescrizioni della norma UNI 12390-2, utilizzando uno dei seguenti metodi:

- barra d’acciaio a sezione quadra (25 mm - 25 mm) e lunghezza di almeno 38 cm;

- barra di acciaio a sezione circolare con @ 16 mm e lunghezza di almeno 60 cm;

- tavola vibrante, con diametro in funzione della dimensione piu piccola dell'inerte con cui &

stato confezionato il calcestruzzo;

- vibratore interno.
Il calcestruzzo, prima di essere collocato nelle casseforme, deve essere opportunamente rimiscelato
in apposito recipiente. |l iempimento delle casseformi deve avvenire per strati. La norma UNI 12390-
2 indica almeno due strati con spessore non superiore a 10 cm.
Il calcestruzzo a consistenza umida o a basso tenore d’acqua, invece, dovra essere vibrato nella
cubiera mediante tavola vibrante o vibratore ad immersione di dimensioni e caratteristiche rapportate
alle dimensioni del provino.
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Dopo la costipazione, la superficie di calcestruzzo nella parte superiore della casseforma deve
essere rasata con righello metallico e lisciata con idonea cazzuola o con fratazzo. La superficie
esterna del provino deve essere opportunamente protetta, dall’evaporazione fino alla sformatura.
La sformatura, che consiste nella rimozione delle casseforme, potra essere eseguita dopo 24 ore
dalla preparazione e in maniera da non danneggiare il provino.

1.5.4 Caratteristiche delle casseformi calibrate per provini
Le casseformi calibrate per il confezionamento dei provini di calcestruzzo cubici, cilindrici e
prismatici, secondo la norma UNI EN 12390-1, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti.
Preferibilmente devono impiegarsi casseforme in acciaio o in ghisa, e le giunture devono essere
trattate con specifici prodotti (oli, grasso, ecc.) per assicurare la perfetta tenuta stagna.
Sulle dimensioni (lati e diametro) € ammessa una tolleranza dello + 0,25%. Le tolleranze sulla
planarita delle facce laterali e della superficie della piastra di base variano a seconda che si tratti di
casseforme nuove o usate. Per le casseforme per provini cubici o prismatici & ammessa una
tolleranza sulla perpendicolarita tra gli spigoli di + 0,5 mm. Le modalita di misurazione delle tolleranze
geometriche (planarita, perpendicolarita e rettilineita) e dei provini di calcestruzzo e delle casseforme
sono illustrate nel’appendice A e B della norma UNI EN 12390-1.
Le caratteristiche costruttive delle casseformi devono essere idonee a prevenire eventuali
deformazioni durante il confezionamento dei provini. Le casseformi in commercio sono realizzate in:
- materiale composito (di tipo compatto o scomponibile nel fondo e nelle quattro pareti laterali);
- polistirolo espanso (la sformatura del provino da tali casseforme ne comporta la distruzione);
- acciaio (scomponibili e dotate di separatori ad incastro nel caso di casseforme a piu posti).
L'impiego di tali prodotti verra autorizzato dal direttore dei lavori solo in presenza del certificato di
qualita attestante che i requisiti prestazionali corrispondano a quelli previsti dalla norma UNI EN
12390-1.

1.5.5 Marcatura dei provini
Il direttore dei lavori deve contrassegnare i provini di calcestruzzo mediante sigle, etichettature
indelebili, ecc. Tali dati devono essere annotati nel verbale di prelievo ai fini dell'individuazione dei
campioni, e per avere la conferma che essi siano effettivamente quelli prelevati in cantiere in
contraddittorio con I'appaltatore.
Dopo la marcatura, i provini devono essere inviati per 'esecuzione delle prove ai laboratori ufficiali.
Il certificato di prova dovra contenere tutti i dati dichiarati dal direttore dei lavori, compreso il
riferimento al verbale di prelievo.

1.5.6 \Verbale di prelievo di campioni di calcestruzzo in cantiere

Il verbale di prelievo dei cubetti di calcestruzzo, che deve essere eseguito in cantiere dal direttore
dei lavori in contraddittorio con I'impresa per I'esecuzione di prove presso laboratori ufficiali, deve
contenere le seguenti indicazioni:

- localita e denominazione del cantiere;

- requisiti di progetto del calcestruzzo;

- modalita di posa in opera;

- identificazione della betoniera;

- data e ora del prelevamento;

- posizione in opera del calcestruzzo da cui € stato fatto il prelievo;

- marcatura dei provini;

- modalita di compattazione nelle casseforme (barra d’acciaio a sezione quadra o a sezione

circolare e relativo numero dei colpi necessari per 'assestamento, tavola vibrante, vibratore

interno);

- modalita di conservazione dei provini prima della scasseratura;

- modalita di conservazione dei provini dopo la scasseratura;

- dichiarazione, del direttore dei lavori o dell’assistente, delle modalita di preparazione dei

provini, in conformita alle prescrizioni della norma UNI 12390-2;

- eventuali osservazioni sulla preparazione e sulla conservazione dei provini di calcestruzzo.
Il verbale di prelievo deve essere firmato dal direttore dei lavori e da un rappresentante qualificato
dellimpresa esecutrice.
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1.56.7 Domanda di prova al laboratorio ufficiale
La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e deve contenere
precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.
Le prove non richieste dal direttore dei lavori non possono fare parte dell’insieme statistico che serve
per la determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

1.5.8 Conservazione e maturazione
La conservazione e la maturazione dei provini di calcestruzzo devono avvenire presso il laboratorio
ufficiale prescelto, a cui devono essere inviati i provini non prima di 24 ore dopo il confezionamento
in cantiere.
Le diverse condizioni di stagionatura rispetto a quelle prescritte dalla norma UNI EN 12390-2 devono
essere opportunamente annotate sul verbale.
| provini di calcestruzzo devono essere prelevati dal’ambiente di stagionatura almeno due ore prima
dell’inizio della prova. | provini durante il trasporto devono essere opportunamente protetti da danni
o essiccamenti. In alcuni particolari casi come nelle prove a tre e sette giorni o0 minori, &€ necessario
'imballaggio dei provini in segatura o sabbia umida.
La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la cosiddetta
resistenza di prelievo, che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del
conglomerato.

1.5.9 Resoconto della prova di compressione

| certificati emessi dai laboratori ufficiali prove, come previsto dalle norme tecniche, devono
obbligatoriamente contenere almeno:

- I'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

- un’identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna

sua pagina, oltre al numero totale di pagine;

- I'identificazione del committente i lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;

- il nominativo del direttore dei lavori che richiede la prova e il riferimento al verbale di prova;

- la descrizione, l'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;

- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;

- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata,

con l'indicazione delle norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;

- le modalita di rottura dei campioni;

- la massa volumica del campione;

- i valori di resistenza misurati.

Art.21 - Scavi e reinterri

1.1. A10 - Scavi SCAVI DEFINIZIONE Per “scavo” si intende I'asportazione di rocce e/o terra e/o
altro materiale, necessaria per la realizzazione di opere edili, eseguita con mezzi meccanici o0 a
mano. Agli effetti della distinzione dei vari tipi di scavo si precisa che: * scotico: asportazione di uno
strato superficiale del terreno vegetale, per uno spessore fino a 30 cm, eseguito con mezzi
meccanici. L'operazione viene eseguita per rimuovere la bassa vegetazione spontanea e per
preparare il terreno alle successive lavorazioni (scavi, formazione di tappeti erbosi, sottofondi per
opere di pavimentazione, ecc). Escluso il taglio degli alberi con diametro del tronco maggiore di 10
cm e l'asportazione delle relative ceppaie. « scavi comuni, oltre agli scavi di sbancamento o sterro,
anche quelli incassati, purché la larghezza dello scavo ne superi la profondita, oppure quelli la cui
profondita non superi il metro, qualunque sia la larghezza, oppure quelli la cui larghezza superi i
quattro metri, qualunque ne sia la profondita; « scavi a sezione ristretta o a pozzo tutti gli scavi
incassati per fondazioni continue, fondazioni isolate, trincee e simili, la cui profondita superi i 50 cm.
e sia contemporaneamente superiore alla larghezza dello scavo stesso, misurata alla sua base,
quando questa perd non oltrepassi i quattro metri (quest’ultima caratteristica non vale per gli scavi
“a pozzo”). Agli effetti della distinzione dei vari tipi di terreno si precisa che: ¢ rocce sciolte

16



MOGE 20608

intendendosi quelle ancora scavabili con benna semplice ¢ rocce tenere intendendosi per tali quelle
ancora scavabili con benna da roccia * rocce compatte quelle scavabili solo con uso di martellone o
di mine.

Art. 22 - Impianti elettrici

Per quanto riguarda la descrizione, le prescrizioni, le specifiche tecniche e I'esecuzione di prove e
verifiche su materiali relativi ad opere impiantistiche si rimanda alle relazioni specialistiche indicate
al punto 6.1 del presente capitolato speciale (vedi relazione tecnica e di calcolo impianti elettrici).

1.6 Disposizioni particolari in merito alla scelta del personale

1. Nell’esecuzione di tutte le attivita, I'’Appaltatore sara direttamente responsabile per I'impiego e
la condotta di tutto il suo personale dedicato allo svolgimento delle varie prestazioni.

2. In particolare, tutte quelle lavorazioni che prevedano adeguata specializzazione, esperienza e
formazione dovranno essere svolte, conseguentemente, da personale qualificato e preparato
(p.es. certificazione F-GAS, certificazione dei saldatori, attestato PES/PAV per lavori elettrici).
Tale requisito dovra essere dimostrato prima dell'inizio di tali lavorazioni.

3.  Ai sensi della normativa tecnica (CEl 11.27 — 4.2.1), per quanto riguarda il personale scelto
per 'esecuzione di lavori fuori tensione e/0 in prossimita, si potranno utilizzare persone comuni
(PEC) sotto la responsabilita, per quanto riguarda il controllo del rischio elettrico, di PES
attraverso la supervisione o, in casi particolari, sotto la sorveglianza di PES o PAV; negli altri
casi, i lavori devono essere eseguiti da PES o PAV, in particolare tutti quelli sotto tensione per
i quali € necessaria anche l'idoneita ad eseguirli. Il personale deve essere sensibilizzato a
svolgere un ruolo attivo per gli aspetti della sicurezza.

Supervisione (CEI 11.27): complesso di attivita svolte da PES, prima di eseguire un lavoro, ai fini di
mettere i lavoratori in condizioni di operare in sicurezza senza ulteriori necessita di controllo
predisponendo, ad esempio: ambienti, misure di prevenzione e protezione, messa fuori tensione e
in sicurezza di un impianto elettrico o parte di esso, installazione di barriere e impedimenti, modalita
di intervento, istruzioni.

Sorveglianza (CEIl 11.27): attivita di controllo costante svolta da PES o PAV nei confronti di altre
persone generalmente con minore esperienza, in particolare PEC, atta a prevenire azioni pericolose,
derivanti dalla presenza di rischio elettrico, che queste ultime potrebbero compiere (volontariamente
e/o involontariamente) ignorandone la pericolosita.

Art. 23 - Pavimentazioni sportive
La pavimentazione del palazzetto, oltre a quanto indicato a progetto dovra corrispondere alle
seguenti indicazioni e caratteristiche:
Pavimentazione amovibile in MDF realizzata mediante la fornitura di supporto in MD grezzo,
spessore 19.0 mm, tagliato e squadrato a misura, la fornitura di cornice esterna in ferro zincato e di
raccordi necessari per il corretto assemblaggio, la formazione di scanalatura perimetrale da
effettuarsi su ogni pannello per l'inserimento dei raccordi, la pregnazione profonda con sistema
resinoso bicomponente tipo durflex® primer roller professional, applicato manualmente sino a
totale saturazione del supporto (trattamento eseguito fronte/retro, onde evitare che il supporto possa
subire modifiche causate da assorbimento di umidita o altro), trattamento di finitura lato impiego
skating mediante applicazione di sistema bicomponente tipo durflex® sp roller professional e
comunque omologato WorldSkate specifico per lo svolgimento di pattinaggio artistico a livello
mondiale.
La pavimentazione dovra avere caratteristiche di aderenza e scorrevolezza nonché resistenza alla
usura finalizzate alla pratica in sicurezza delle attivita rotellistiche. Tutte le lavorazioni dovranno
essere eseguite da comprovata a mano d’opera specializzata.
La pista deve essere completata di tracciature regolamentari da eseguirsi a montaggio e fissaggio
della pista gia avvenuto mediante I'uso di colori indicati dalla DL con prodotti appositi, tipo durflex®
signal.
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SCHEDA TECNICA PANNELLO MDF EN 622-5 - Technical Data Sheet for MDF Panel EN 622-5

Spessore/ Tickness mm | 1,8-2,8/>2,8-4 | >4—6 | >6-9 | >8-12 [>42-19|>19-30| >30-45| »45 | METODO
pe NORMA
Densita
Densily kM7 800 T 750 UNI EN 223
Tolleranza spessore
Thickneas Ierane +0.20 mm (.20 mm +0.30 mm UNI EN 3241
Tolleranza dimensioni
Size folerance £ 2.00 mmm — max 5.00 mm UNIEN 3241
Tolleranza di squadro
Squareness ferance 2.00 mm/m UNI EN 324-2
Rigonfiamento 24 ore
ks vl 24 s Max 45 | 38 | 30 | 20| 15 | 12 | 12 | 10 | 8 |UMEN3T
Carico di rottura
Bending sengh - B B3| BB B3| 0| 1817 |15 | umEN0
Modulo di elasticita
Mo of s M - | - | 2ro0 | 2700 | 2500 | 2200 | 2100 | 1900 | 1700 | UNIEN 310
Resistenza alla trazione
NS ——— — 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.65 | 0.60 | 0.55 | 0.55 | 0.50 | 0.50 | UNIEN 315
Delzminazione superficiale
Surface soundness i - - - 1.20 UNI EN 311
Tenuta vite superficie
Face screw holding N _ 1000 UNI EN 320
Vale par speszori = 1500 mm
Tenuta vite bordo applcatle for fhcknesses a00 | 750 | 700
Edge screw hading . TO0 | UMY EN 320
olabita dmensionale - engirass 0.40 0.40 030 | 025 | umense
gtﬂﬂtlg, Eﬂﬁ'ﬂﬂ - spessore 10 6 5 UNI EN 318
Eﬂ'my sabbia N “?:;f“ <0.05 150 3340
P.ssurmmer_in superficiale - 150 UNI EN 3821
wﬁmi"i .EEEHCE = 4-1 LNV EN 322
E,LESSE- di reazione al fuoco D52, 400 EN 13501
Potenziale di Formaldeide CARE P2 according to [CCRY) Titke 17, §93020
Formaldohyde emission Clas=e s EPATSCA The Vi tFR 5:?055 ) ASTM
Valore d emissione allo stato stazionano D&nay
Emisionvaive < 0,11 ppm

{1} Materiak realizzalo in conformita alla norma BN 13238

OPERE FOGNARIE, ILLUMINAZIONE E STRADALI
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Collocazione di tubazioni

Art. 24 - Scavi delle trincee, coordinamento altimetrico e rispetto delle livellette
per la posa in opera delle tubazioni

1.7 Generalita
Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni devono essere costituiti da tratte rettilinee (livellette)
raccordate da curve. Qualora fossero necessarie deviazioni, si utilizzeranno i pezzi speciali di
corrente produzione o combinazioni delle specifiche tubazioni. L’'andamento serpeggiante, sia nel
senso altimetrico che in quello planimetrico, dovra essere quanto piu possibile evitato.
La larghezza degli scavi dovra essere tale da garantire la migliore esecuzione delle operazioni di
posa in opera in rapporto alla profondita, alla natura dei terreni, ai diametri delle tubazioni e ai tipi di
giunti da eseguire.
In corrispondenza delle giunzioni dei tubi e dei pezzi speciali devono praticarsi, entro lo scavo,
bocchette o nicchie, allo scopo di facilitare 'operazione di montaggio.
L’appaltatore ha I'obbligo di effettuare, prima dell’inizio dei lavori, il controllo e il coordinamento delle
quote altimetriche delle fognature esistenti alle quali la canalizzazione da costruire dovra
eventualmente collegarsi.
Qualora, per qualunque motivo, si rendessero necessarie modifiche alle quote altimetriche di posa
delle condotte o ai salti di fondo, prima dellesecuzione dei relativi lavori, sara necessaria
l'autorizzazione della direzione dei lavori.
In caso di inosservanza a quanto prescritto e per le eventuali variazioni non autorizzate della
pendenza di fondo e delle quote altimetriche, I'appaltatore dovra, a propria cura e spese, apportare
tutte quelle modifiche alle opere eseguite che, a giudizio della direzione dei lavori, si rendessero
necessarie per garantire la funzionalita delle opere in appalto.
Non sono ammesse contropendenze o livellette in piano. Eventuali errori d’esecuzione della livelletta
che, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore, siano giudicati accettabili
in quanto non pregiudicano la funzionalita delle opere, non daranno luogo all’applicazione di oneri a
carico dell’appaltatore.
Qualora, invece, detti errori di livelletta, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del
collaudatore, dovessero pregiudicare la funzionalita delle opere, si applicheranno le penali previste
dal presente capitolato.
Le radici degli alberi in corrispondenza della trincea nella zona interessata all’attraversamento della
condotta devono essere accuratamente eliminate.

1.8 Interferenze con edifici

Quando gli scavi si sviluppano lungo strade affiancate da edifici esistenti, si dovra operare in modo
da non ridurre la capacita portante dellimpronta delle fondazioni. Gli scavi devono essere preceduti
da un attento esame delle loro fondazioni, integrato da sondaggi tesi ad accertarne natura,
consistenza e profondita, quando si possa presumere che lo scavo della trincea risulti pericoloso
per la stabilita dei fabbricati. Verificandosi tale situazione, I'appaltatore dovra ulteriormente
procedere, a sue cure e spese, ad eseguire i calcoli di verifica della stabilita nelle peggiori condizioni
che si possano determinare durante i lavori, e a progettare le eventuali opere di presidio, provvisorie
o permanenti, che risulti opportuno realizzare.

Le prestazioni relative all’esecuzione dei sondaggi e alla realizzazione delle opere di presidio alle
quali — restando ferma ed esclusiva la responsabilita dell’appaltatore — si sia dato corso secondo
modalita consentite dalla direzione dei lavori, faranno carico alla stazione appaltante e verranno
remunerate secondo i prezzi d’elenco.

Qualora, lungo le strade sulle quali si devono realizzare le opere, qualche fabbricato presenti lesioni
o, in rapporto al suo stato, induca a prevederne la formazione in seguito ai lavori, sara obbligo
dell’appaltatore redigerne lo stato di consistenza in contraddittorio con le proprieta interessate,
corredandolo di un’adeguata documentazione fotografica e installando, alloccorrenza, idonee spie.

1.9 Attraversamenti di manufatti
Nel caso si debbano attraversare dei manufatti, si deve assolutamente evitare di murare le tubazioni
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negli stessi, in quanto cid potrebbe provocare la rottura dei tubi agli incastri in dipendenza degli
inevitabili, anche lievi, assestamenti delle tubazioni e del manufatto. Bisogna, invece, provvedere
alla creazione di un certo spazio fra muratura e tubo, fasciando quest’ultimo per tutto lo spessore
del manufatto con cartone ondulato o cemento plastico.

Ad ogni modo, & sempre buona norma installare un giunto immediatamente a monte ed uno
immediatamente a valle del tratto di tubazione che attraversa la parete del manufatto; eventuali
cedimenti saranno, cosi, assorbiti dall’elasticita dei giunti piu vicini.

1.10 Interferenze con servizi pubblici sotterranei
Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante sopralluoghi
con gli incaricati degli uffici competenti, bisogna determinare con esattezza i punti dove la
canalizzazione interferisce con servizi pubblici sotterranei (condutture per acqua e gas, cavi elettrici,
telefonici e simili, nonché manufatti in genere).
Nel caso di intersezione, i servizi interessati devono essere messi a giorno e assicurati solo alla
presenza di incaricati degli uffici competenti. In ogni caso, se dovesse essere scoperto un condotto
non in precedenza segnalato, appartenente ad un servizio pubblico sotterraneo, o dovesse
verificarsi un danno allo stesso durante i lavori, 'appaltatore dovra avvertire immediatamente ['ufficio
competente.
| servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota
di posa della canalizzazione, assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e —
se si tratta di acquedotti — protetti dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i lavori generali
di escavazione con mezzi meccanici.
Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente I'esercizio dei servizi intersecati.
Qualora cid non sia possibile, su disposizione della direzione dei lavori, sentiti gli uffici competenti,
si provvedera a deviare dalla fossa i servizi stessi.
Saranno a carico della stazione appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli
spostamenti dei pubblici servizi che, a giudizio della direzione dei lavori, risultino strettamente
indispensabili. Tutti gli oneri che I'impresa dovra sostenere per le maggiori difficolta derivanti ai lavori
a causa dei servizi stessi, si intendono gia remunerati dai prezzi stabiliti dall’elenco per I'esecuzione
degli scavi.

1.11 Realizzazione della fossa

1.11.1 Opere provvisionali
Le opere provvisionali in presenza di scavi e/o sbancamenti devono essere realizzate secondo
quanto previsto dal piano di sicurezza e di coordinamento (PSC) o del piano operativo di sicurezza
(POS), secondo le disposizioni del D.Lgs. n. 81/2008.

1.11.2 Tipologie di scavi
In base agli elementi geometrici degli scavi normalmente utilizzati, si potranno presentare le seguenti
tipologie:
- trincea stretta: & la migliore sistemazione nella quale collocare, ad esempio, un tubo di PVC,
in quanto viene alleggerito dal carico sovrastante, riuscendo a trasmettere parte di esso al
terreno circostante in funzione della deformazione per schiacciamento alla quale il manufatto
e sottoposto;
- trincea larga: il carico sul tubo € sempre maggiore di quello relativo alla sistemazione in
trincea stretta. Per questo motivo, in fase di progettazione, si consiglia di partire, per questioni
di sicurezza, da questa ipotesi;
- terrapieno (posizione positiva): la sommita del tubo sporge sul livello naturale del terreno.
L’assenza di fianchi (anche naturali) nello scavo, e il relativo cedimento del terreno,
impediscono normalmente la possibilita di impiegare questo metodo nel caso di carichi
pesanti;
- terrapieno (posizione negativa): la tubazione & sistemata ad un livello inferiore a quello
naturale del terreno. A motivo di una frizione piuttosto modesta in atto fra il materiale di
riempimento sistemato a terrapieno e i fianchi naturali dello scavo, il tubo pud sopportare

20



MOGE 20608

carichi leggermente superiori a quelli della posizione positiva, ma in ogni caso inferiori a quelli
sopportabili nelle sistemazioni a trincea stretta e a trincea larga.
La larghezza del fondo della trincea dovra essere non inferiore a (D + 0,40 - D) m.

Art. 25 - Letto di posa per le tubazioni

1.12 Appoggio su suoli naturali
Il supporto pud essere realizzato dallo stesso suolo naturale affiorante sul fondo della fossa, purché
questo abbia densita almeno pari a quella del supporto in sabbia o ghiaia-sabbia di riporto.
Questa soluzione sara adottata preferibilmente quando il suolo ha natura non legante, con
granulometria massima inferiore a 20 mm Con tubi rigidi, sara ammesso I'appoggio diretto anche su
suoli costituiti da ghiaia grossa, purché la dimensione non superi la meta dello spessore della parete
del condotto.
La superficie di posa sul fondo della fossa sara accuratamente presagomata secondo la forma
esterna dei condotti, in modo tale che questi appoggino esattamente per lintera superficie
corrispondente all’angolo di supporto, evitando appoggi in punti singolari o lungo linee.
Potra essere, altresi, prescritto il rincalzo della conduttura sopra la sella d’appoggio sagomata, con
materiale non legante costipato a strati, in modo tale da fargli acquisire una compattezza almeno
pari a quella del suolo naturale sottostante. In questo modo di regola dovra essere aumentato
I'angolo di supporto.
In alternativa, la conduttura potra essere posata sul fondo della fossa piana, ossia non presagomata
e rincalzata con materiale non legante costipato come nel caso precedente.
Come materiale per il rincalzo si possono usare sabbia e ghiaietto naturale fortemente sabbioso
(percentuale di sabbia >15%) con granulometria massima pari a 20 mm, ovvero sabbia di
frantumazione e pietrischetto con granulometria massima paria 11 mm.
Nel caso di tubi con piede, I'angolo del supporto & prefissato dalla forma del piede. Di norma,
peraltro, questi tubi saranno posati su uno strato di calcestruzzo magro, senza particolari prescrizioni
sulla classe di resistenza e sullo spessore, previa interposizione di malta cementizia liquida.

1.13 Appoggio su materiale di riporto

Nel caso in cui sul fondo della fossa affiorino suoli inadatti per 'appoggio diretto (fortemente leganti
0 a granulometria troppo grossa), la suola deve essere approfondita per introdurre uno strato di
supporto artificiale, costituito da terra adatta o calcestruzzo.

Come materiali di riporto sono adatti sabbia naturale, ghiaia fortemente sabbiosa (parte sabbiosa >
15%) con dimensione massima 20 mm, sabbia di frantumazione e pietrischetto con dimensione
massima pari a 1/5 dello spessore minimo dello strato di supporto in corrispondenza della
generatrice inferiore del condotto.

Con i suoli di compattezza media & sufficiente uno spessore minimo del supporto pari a 100 mm +
1/10 D. Con suoli molto compatti (per esempio rocciosi), per contrastare concentrazioni di carico sul
fondo del condotto, quando questo ha diametro superiore a 500 mm, lo spessore minimo del
supporto deve essere paria 100 mm + 1/5 D, ovvero si deve prevedere un supporto in calcestruzzo.

1.14 Appoggio su calcestruzzo

Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovra essere realizzato in calcestruzzo quando il fondo della fossa
ha forte pendenza o € possibile il dilavamento della sabbia per effetto drenante o il sottofondo e
roccioso.

Lo spessore del supporto in calcestruzzo lungo la generatrice inferiore dei tubi senza piede sara pari
a 50 mm + 1/10 D in mm, con un minimo di 100 mm. Inizialmente si realizzera una soletta piana in
calcestruzzo, sulla quale verranno sistemati i tubi, completando poi il supporto fino al previsto angolo
di appoggio. Oppure il supporto in calcestruzzo verra realizzato integralmente, con una sagoma
corrispondente alla superficie esterna del tubo, e questo verra successivamente posato su malta
fresca. Per i tubi con piede ci si limitera a realizzare una soletta piana in calcestruzzo con uno
spessore minimo uguale a quello del caso precedente.

Per i condotti flessibili, qualora per ragioni costruttive sia necessaria una soletta in calcestruzzo, tra
condotto e soletta si deve prevedere uno strato intermedio in sabbia e ghiaietto costipabile, con uno
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spessore minimo pari a 100 mm + 1/10 D in mm.
In ogni caso, fino allindurimento del calcestruzzo, la fossa deve essere tenuta libera da acque di
falda.

1.15 Camicia in calcestruzzo
In particolari condizioni statiche, la direzione dei lavori potra prescrivere un’incamiciatura del
condotto in calcestruzzo semplice o armato, parziale o totale, suddivisa mediante giunti trasversali.
Nel caso di incamiciatura in calcestruzzo di tubi flessibili, occorre fare attenzione che la camicia
costituisca l'unica struttura portante, senza la collaborazione del tubo. Pertanto, lo spessore minimo
deve essere aumentato in funzione delle esigenze statiche.
Nelle zone rocciose, quando non fosse possibile rendere liscio il fondo dello scavo o laddove la
natura dei terreni lo rendesse opportuno, e in ogni caso su disposizione della direzione dei lavori, le
tubazioni saranno poste in opera con l'interposizione di apposito letto di sabbia (o di materiale arido
a granulometria minuta) dell’altezza minima di D/10 + 10 cm (essendo D il diametro del tubo in cm)
esteso a tutta la larghezza del cavo.
Qualora fosse prescritta la posa su massetto delle tubazioni, lo stesso sara realizzato con
conglomerato cementizio magro, in sezioni non inferiori a quelle riportate nella tabella 89.1.

Tabella 89.1 - Tubazioni interrate. Dimensioni minime del massetto di posa

Parametri Diametro esterno del tubo [cm

15 |20 25 |30 35 (40 (45 |50 60 (70 80 90 100
Altezza platea (h) 8 8 8 10 10 10 12 12 12 14 14 14 16
Altezza rinfianco (H) 10 14 18 25 27 30 36 40 46 55 63 68 78
Larghezza massetto (L) 40 |45 50 55 65 70 75 |80 95 105 | 115 | 130 | 140

La norma UNI 7517 indica le diverse modalita di posa e i coefficienti di posa K da adottare in funzione
dell’angolo d’appoggio, del grado di costipamento del rinfianco e del tipo di trincea.

Art. 26 - Modalita esecutive per la posa in opera di tubazioni

1.16 Controllo e pulizia dei tubi
Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire
eventuali difetti o danni. Le code, i bicchieri e le guarnizioni devono essere integre.
Prima di essere posto in opera, ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovra essere accuratamente
controllato per scoprire eventuali rotture dovute a precedenti ed errate manipolazioni (trasporto,
scarico, sfilamento), e pulito dalle tracce di ruggine o di qualunque altro materiale estraneo.
Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualita o la funzionalita
dell’opera devono essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato
soltanto I'eventuale rivestimento, si dovra provvedere al suo ripristino.
Deve essere lubrificata I'estremita maschio per tutta la circonferenza, soprattutto nella zona
dell’'estremita arrotondata. Il lubrificante dovra essere compatibile con la qualita della gomma.

1.17 Nicchie in corrispondenza dei giunti
Il sottofondo deve essere sagomato e avere nicchie per I'alloggiamento delle giunzioni dei bicchieri,
in corrispondenza dei giunti, onde evitare che la tubazione resti poggiata sui giunti stessi.
Le nicchie devono essere costruite dopo avere ultimato lo scavo a fondo livellato e devono avere la
profondita minima indispensabile per consentire 'operazione di montaggio e incasso del giunto.

1.18 Continuita del piano di posa
Il piano di posa dovra garantire un’assoluta continuita d’appoggio e, nei tratti in cui si temano
assestamenti, si devono adottare particolari provvedimenti, quali impiego di giunti adeguati,
trattamenti speciali del fondo della trincea o, se occorresse, appoggi discontinui stabili, quali selle o
mensole. In quest'ultimo caso, la continuitd di contatto tra tubo e selle sara assicurata
dall'interposizione di materiale idoneo.

22




MOGE 20608

1.19 Protezione catodica delle tubazioni metalliche
Nel caso specifico di tubazioni metalliche, devono essere inserite, ai fini della protezione catodica e
in corrispondenza dei punti d’appoggio, membrane isolanti.

1.20 Tubi danneggqiati durante la posa in opera
| tubi che nell’operazione di posa avessero subito danneggiamenti devono essere riparati in modo
da ripristinarne la completa integrita, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti.
Nell’'operazione di posa dovra evitarsi che nell’interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei
di qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna
Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse terra o altri materiali estranei
tra le superfici frontali o nei giunti, si dovra provvedere a sfilare l'ultimo tubo per effettuare le
necessarie pulizie, e a posarlo nuovamente dopo aver ripristinato la suola.

1.21 Piano di posa
Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la direzione dei lavori si riserva di prescrivere 'uso

di un’apparecchiatura a raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo elettronico di
autolivellamento, di spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione laterale, di spia
batteria, munita di livello a bolle d’aria e protetta contro I'inversione della polarita.

Ove si rendesse necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi
da quelli provenienti dallo scavo, dovra accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi
adottando appropriate contromisure.

La posa della condotta, sul fondo piano della fossa, & possibile solo mediante introduzione a strati e
accurato costipamento del materiale di rincalzo.

La condotta si posera su un letto di sabbia di spessore (0,10 + D/10) m, e comunque maggiore di
15 cm, e di larghezza pari allo scavo.

Il supporto deve essere eseguito con I'angolo minimo corrispondente al calcolo statico.

Per i tubi rigidi senza piede, I'angolo di appoggio deve essere di regola 90°; esso pud essere
realizzato mediante accurato rincalzo e compattazione a mano o con attrezzi leggeri. Angoli di
appoggio superiori (120°) possono essere realizzati con tubi rigidi, solo se gli interstizi del supporto
vengono costipati a strati in modo intensivo e si assicura che la densita del materiale nell’ambito del
supporto sia maggiore della densita sotto il tubo. Angoli di appoggio inferiori a 90° possono essere
realizzati previo controllo statico. Con tubi rigidi aventi diametro = 200 mm, I'angolo di appoggio non
pud comunque essere inferiore a 60°.

Per i tubi flessibili, di regola il calcolo statico & basato su un angolo di appoggio di 180°, realizzato
mediante compattazione intensiva del materiale di supporto fino all’altezza delle imposte.

Per i condotti con rivestimento protettivo esterno, il materiale del supporto e le modalita esecutive
saranno tali da non danneggiare il rivestimento.

Se il supporto si trova immerso permanentemente o temporaneamente nella falda acquifera
sotterranea, si dovra prevenirne il dilavamento nei terreni circostanti o nel sistema di drenaggio. E
costituito da materiale riportato (normalmente sabbia), in modo da costituire un supporto continuo
alla tubazione. Si sconsigliano, in quanto possibile, fondi costituiti da gettate di cemento o simili.

Il letto di posa non dovra essere costituito prima della completa stabilizzazione del fondo della
trincea. In pratica il materiale piu adatto sara costituito da ghiaia o da pietrisco con diametro massimo
di 20 mm. Il materiale impiegato dovra essere accuratamente compatto fino ai prescritti valori
dell’indice di Proctor (CNR b.u. n. 69-AASHO mod.).

1.22 Modalita di posa in opera
La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fondo della trincea spianato e livellato, eliminando ogni
asperita che possa danneggiare tubi e rivestimenti.
| tubi si poseranno procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso contrario alla
direzione del flusso.
In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni
e altri appoggi discontinui.
Nessun tratto di tubazione dovra essere disposto in orizzontale.
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Per le operazioni di posa in opera, si devono osservare le raccomandazioni e le istruzioni del
fornitore dei tubi.

| tubi verranno calati nello scavo solamente dopo aver controllato che il letto di posa in sabbia dello
spessore di almeno 10 cm sia perfettamente piano e che siano state eseguite le nicchie per
l'alloggiamento dei giunti.

Art. 27 - Rinterro delle tubazioni

1.23 Generalita
Non si procedera in alcun caso al rinterro se prima non sia stata controllata la corretta posizione
della canalizzazione mediante esami condotti con funi, traguardi, tabelle di mira, apparecchi di
livellazione, o mediante aliri mezzi idonei.
1.24 Esecuzione del rinterro

Il materiale gia usato per la costituzione del letto di posa verra sistemato attorno al tubo e costipato
a mano per formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima
cura nel verificare che non rimangano zone vuote sotto il tubo e che il rinfianco tra tubo e parete
dello scavo sia continuo e compatto. Durante tali operazioni verranno recuperate le eventual
impalcature poste per il contenimento delle pareti dello scavo. La compattazione dovra eseguirsi
preferibilmente con vibratori a piastra regolabili di potenza media o con altri mezzi meccanici.
Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggio dei bicchieri devono, se necessario, essere
accuratamente riempite con lo stesso materiale costituente il letto di posa, in modo da eliminare
eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri stessi, quindi si procedera a riempire la trincea con |l
materiale di risulta.
Il rinfianco dovra essere eseguito apportando, in un primo tempo, il materiale su entrambi i lati della
tubazione fino al piano diametrale della stessa e, quindi, spingendo il materiale sotto il tubo con
l'aiuto di una pala e costipandolo a mano o con idonei compattatori leggeri meccanici (avendo cura
di non danneggiare il tubo). L'ulteriore riempimento sara effettuato con il materiale proveniente dallo
scavo, depurato degli elementi con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali e animali.
Il rinfianco delle tubazioni e il primo riempimento dello scavo, fino a 20 cm al di sopra dell’estremita
superiore del tubo, devono essere effettuati con sabbia avente un peso in volume secco minimo di
1,9 t/m®. Il massimo contenuto di limo & limitato al 10%. Il massimo contenuto di argilla, invece, &
limitato al 5%.
La compattazione dovra essere effettuata esclusivamente sulle fasce laterali, al di fuori della zona
occupata dal tubo, fino ad ottenere che la densita relativa del materiale di rinterro raggiunga il 90%
del valore ottimo determinante con la prova di Proctor modificata.
Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantita superiore al 30%, devono essere
eliminati, almeno per l'aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili (torbose,
argillose, ghiacciate) sono da scartare. Il riempimento va eseguito per strati successivi di spessore
pari a 30 cm, che devono essere compattati ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m
(misurato dalla generatrice superiore del tubo). L’indice di Proctor risultante deve essere superiore
a quello previsto dal progettista.
Infine, verra lasciato uno spazio libero per I'ultimo strato di terreno vegetale.
Il rinterro deve avvenire secondo le prescrizioni della norma UNI EN 1295-1, che distingue:

— zona di rinterro, che deve essere eseguita secondo le caratteristiche della condotta (rigida,

semirigida o flessibile), i carichi esterni e la tipologia dei terreni attraversati;

— zona di rinterro accurato, costituita:

- da letto di posa e rinfianco fino a 10 cm almeno al di sopra della generatrice superiore

dell’accoppiamento per le condotte flessibili;

- letto di posa e base d’appoggio fino al diametro orizzontale per le condotte rigide.

— terreno.
In generale, le condizioni di posa devono tenere conto dei seguenti fattori:

- mantenimento della condotta al riparo dal gelo;

- attraversamento ad alta sicurezza (passaggi di ferrovie, autostrade, ecc.);

- regolamenti locali relativi alla viabilita.
L’esecuzione della base d’appoggio e del rinterro sara effettuata con materiali compatibili con le
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condizioni di costipamento necessarie e previa accettazione della direzione dei lavori.

La ricopertura minima della condotta per qualsiasi materiale deve risultare di 80-100 cm in zone
soggette a traffico leggero e di almeno 150 cm in zone soggette a traffico pesante. Per altezze del
rinterro inferiori a quelle sopra stabilite, il riempimento dovra essere eseguito con interposizione di
un diaframma rigido di protezione e ripartizione dei carichi, collocato sullo strato superiore del
materiale incoerente e calcolato tenendo conto delle caratteristiche dei terreni di posa, dello scavo
e della resistenza meccanica del tubo impiegato.

Per i tubi in ghisa sferoidale potranno ammettersi altezze minime inferiori, previa adeguata verifica
e parere favorevole della direzione dei lavori.

Se ¢ previsto il riutilizzo del materiale di scavo, questo sara privato di tutti quegli elementi suscettibili
di danneggiare le condotte. Quando & previsto il costipamento della base d’appoggio, questo sara
realizzato con strumenti leggeri da tutte e due le parti della condotta, al fine di non provocare
deviazioni del piano e del livello della condotta.

Per il ricoprimento, la scelta degli strumenti di costipamento (a vibrazione o costipanti), sara
realizzata in funzione della qualita del terreno, dei dispositivi di palancolaggio e dell’altezza di rinterro
al di sopra dell’estradosso, previo parere favorevole della direzione dei lavori e del progettista.

Il materiale di rinterro dovra appartenere ai gruppi A1, A2 e A3 della classificazione CNR UNI 10006
e rispettare le metodologie di calcolo delle norme ATV 127 e UNI 7517.

Resta comunque facolta della direzione dei lavori, eseguiti i necessari accertamenti, prescrivere, se
e il caso, il ricorso ad altro materiale di riporto.

Il rinfianco e il ricoprimento devono essere realizzati con terra vagliata a maglia grossa o liberata (a
mano) dagli elementi piu grossolani che possono danneggiare la tubazione.

Nel caso di tubi installati in trincea, la profondita minima del rinterro sara 1,2 - DN (mm), e non
saranno ammessi in alcun caso reinterri inferiori alla meta del diametro esterno del tubo, con minimo
assoluto di 350 mm.

Nel caso fosse necessario un rinterro minore, si dovra realizzare un rinfianco in calcestruzzo e, sopra
la superficie esterna del tubo, un getto di cemento armato le cui caratteristiche saranno determinate
dal progettista della condotta.

Durante le operazioni di rinterro e di costipamento bisogna evitare che carichi pesanti transitino sulla
trincea.

1.25 Raccomandazioni per la compattazione
Considerato che un’eccessiva compattazione o una compattazione con apparecchiature non
appropriate possono far deformare il tubo o farlo sollevare dal letto di posa, devono essere rispettate
le seguenti raccomandazioni per ottenere il massimo valore pratico della densita del materiale.
La compattazione pud essere eseguita usando un compattatore ad impulsi o altro sistema idoneo.
Durante la compattazione del rinterro, sara cura dell’appaltatore e del direttore dei lavori controllare
la forma della sezione del tubo. | controlli della deflessione dei tubi si eseguiranno quando siano stati
posati e ricoperti i primi tubi. Controlli periodici si effettueranno durante lo svolgimento dei lavori.
Quando é possibile, occorre eseguire sul posto la misura della densita del materiale compattato
della zona primaria, per verificarne I'accordo con le assunzioni progettuali esecutive.
Per quanto riguarda i terreni a grana grossolana con il 5% di fini, la massima densita si otterra con
la compattazione, la saturazione e la vibrazione. Il rinterro sara posato in strati compresi fra 0,15 e
0,30 m. Si dovra evitare il galleggiamento della tubazione durante la saturazione del terreno. Non &
consigliato I'uso del getto d’acqua, in quanto potrebbe comportare il dilavamento del terreno di
supporto laterale del tubo. La posa del rinterro al di sopra del tubo dovra evitarsi nel momento in cui
viene saturata la zona di materiale attorno al tubo, in quanto questa condizione caricherebbe il tubo
prima che abbia inizio la reazione di assestamento.
La compattazione dei terreni che presentano una quantita di fini compresa tra il 5 e il 12% si dovra
eseguire mediante costipamento o saturazione e vibrazione.
Infine, i terreni a grana grossolana che presentano una quantita di fini maggiore del 12% si
compattano meglio per costipazione meccanica in strati compresi fra 0,10 e 0,15 m.
Il direttore dei lavori deve effettuare il controllo di deflessione dopo l'installazione e il ricoprimento
dei primi tratti di tubo. L’appaltatore potra proseguire i lavori soltanto dopo tale controllo.
Il rinfianco con terreni, quali quelli di natura organica, torbosi, melmosi, argillosi, ecc., & vietato,
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perché detti terreni non sono costipabili a causa del loro alto contenuto d’acqua. Esso potra essere
consentito dalla direzione dei lavori, in via eccezionale, solo se saranno prescritte speciali modalita
di posa 0 maggiori spessori.

Realizzazione di opere stradali
Art. 28 - Sovrastruttura stradale. Caratteristiche geometriche delle strade
1.26 Terminologia relativa alla sovrastruttura

In riferimento alle istruzioni del C.N.R. b.u. n. 169/1994, si riportano le definizioni di cui ai paragrafi
seguenti.

1.27 Premessa
Le parti del corpo stradale piu direttamente interessate dai carichi mobili si possono distinguere
essenzialmente in:
- sovrastruttura e pavimentazione;
- sottofondo.

1.28 Sovrastruttura

1.28.1 Definizione

Con il termine sovrastruttura si indica la parte del corpo stradale costituita da un insieme di strati
sovrapposti, di materiali e di spessori diversi, aventi la funzione di sopportare complessivamente le
azioni dal traffico e di trasmetterle e distribuirle, opportunamente attenuate, al terreno d’appoggio
(sottofondo) o ad altre idonee strutture.
Nella sovrastruttura normalmente sono presenti e si distinguono i seguenti strati:

- strato superficiale;

- strato di base;

- strato di fondazione.
La sovrastruttura pud anche comprendere strati accessori aventi particolari funzioni, quali:

- strato drenante;

- strato anticapillare;

- strato antigelo;

- eventuali strati di geotessile.
Normalmente si considerano tre tipi di sovrastruttura:

- flessibile;

- rigida;

- semirigida.

1.28.2 Strati della sovrastruttura

1.28.2.1 Strato superficiale
Lo strato superficiale € lo strato immediatamente sottostante al piano viabile. Nelle sovrastrutture
flessibili esso viene suddiviso in due strati:
- strato di usura;
- strato di collegamento (binder).

1.28.2.2 Strato di base
Lo strato di base € lo strato intermedio tra lo strato superficiale e lo strato di fondazione.

1.28.2.3 Strato di fondazione
Lo strato di fondazione €& lo strato della parte inferiore della sovrastruttura a contatto con il terreno
di appoggio (sottofondo).
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1.28.2.4 Strati accessori
Gli strati accessori si distinguono in tre tipi:

- strato anticapillare: strato di materiale di moderato spessore interposto fra lo strato di
fondazione e il terreno di sottofondo, destinato ad interrompere, negli strati della sovrastruttura,
'eventuale risalita capillare di acqua proveniente da falda acquifera;
- strato antigelo: strato di opportuno materiale, steso al di sotto dello strato di fondazione in
adeguato spessore, avente la funzione di impedire che la profondita di penetrazione del gelo
raggiunga un sottofondo gelivo;
- strato drenante: strato di materiale poroso impermeabile, posto a conveniente altezza nella
sovrastruttura per provvedere alla raccolta e allo smaltimento di acque di falda o di infiltrazione
verso le cunette laterali o altro dispositivo drenante.

1.28.3 Tipi di sovrastrutture

1.28.3.1  Sovrastruttura flessibile
Con dizione tradizionale, si definisce flessibile una sovrastruttura formata da strati superficiali ed
eventualmente di base, costituiti da miscele di aggregati lapidei con leganti idrocarburici e da strati
di fondazione non legati.
Nelle sovrastrutture piu moderne, lo strato superficiale & spesso costituito da due strati, ovvero uno
strato di usura e uno strato di collegamento.
Lo strato di usura € lo strato disposto ad immediato contatto con le ruote dei veicoli, destinato ad
assicurare adeguate caratteristiche di regolarita e condizioni di buona aderenza dei veicoli alla
superficie di rotolamento, a resistere prevalentemente alle azioni tangenziali di abrasione, nonché a
proteggere gli strati inferiori dalle infiltrazioni delle acque superficiali.
Di recente € stato introdotto I'impiego di strati di usura porosi, drenanti e fonoassorbenti. In tal caso
limpermeabilizzazione é realizzata sotto lo strato.
Lo strato di collegamento € lo strato, spesso chiamato binder, sottostante al precedente, destinato
ad integrarne le funzioni portanti e ad assicurarne la collaborazione con gli strati inferiori.
Normalmente & costituito da materiale meno pregiato, e quindi pit economico del sovrastante.
Rientrano nella categoria delle sovrastrutture flessibili, inoltre, sovrastrutture di strade secondarie
con strati superficiali costituiti da materiali lapidei non legati (macadam), con sovrapposto un
eventuale trattamento superficiale.

1.28.3.2 Sovrastruttura rigida
Con dizione tradizionale, si definisce rigida una sovrastruttura formata da uno strato superficiale
costituito da una lastra in calcestruzzo di cemento armato o non armato, e da uno o piu strati di
fondazione. La lastra in calcestruzzo assomma in sé anche la funzione dello strato di base.
Lo strato di fondazione pud essere costituito da miscele di aggregati non legati, ovvero legati con
leganti idraulici o idrocarburici e suddiviso in piu strati di materiali differenziati.
Poiché le funzioni portanti sono svolte dalla lastra in calcestruzzo, la funzione precipua dello strato
di fondazione € quella di assicurare alla lastra un piano di appoggio di uniforme portanza e
deformabilita, nonché quella di evitare che I'eventuale parte fine del terreno di sottofondo risalga in
superficie attraverso i giunti o le lesioni della lastra, creando vuoti e rendendo disuniformi le
condizioni di appoggio della lastra. Esso, infine, pud essere chiamato a svolgere anche una funzione
drenante.

1.28.3.3 Sovrastruttura semirigida

Con dizione tradizionale, si definisce semirigida una sovrastruttura formata da strati superficiali
costituiti da miscele legate con leganti idrocarburici, strati di base costituiti da miscele trattate con
leganti idraulici, ed eventualmente strati di fondazione trattati anch’essi con leganti idraulici o non
legati.

Nelle sovrastrutture di questo tipo, nei casi piu frequenti in Italia, gli strati di base comprendono uno
strato sottostante trattato con leganti idraulici e uno sovrastante trattato con leganti bituminosi, onde
evitare il riprodursi in superficie della fessurazione di ritiro e igrotermica dello strato di base
cementato sottostante.
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1.28.3.4  Sovrastruttura rigida polifunzionale
Con questo termine, recentemente entrato in uso per alcune sovrastrutture rigide autostradali, viene
indicata una sovrastruttura costituita da una lastra portante in calcestruzzo di cemento ad armatura
continua, con sovrastante strato di usura in conglomerato bituminoso poroso drenante,
antisdrucciolevole e fono-assorbente, uno strato di impermeabilizzazione posto al di sopra della
lastra, un primo strato di fondazione a contatto con il sottofondo in misto granulare non legato, e un
secondo strato di fondazione sovrapposto al precedente, in misto cementato.

1.28.4 Sottofondo

1.28.4.1  Definizione
Si definisce sottofondo il terreno costituente il fondo di uno scavo o la parte superiore di un rilevato,
avente caratteristiche atte a costituire appoggio alla sovrastruttura. Tale deve considerarsi il terreno
fino ad una profondita alla quale le azioni verticali dei carichi mobili siano apprezzabili e influenti
sulla stabilita dell'insieme (di solito dell’ordine di 30-80 cm).

1.28.4.2 Sottofondo migliorato o stabilizzato
Sottofondo che per insufficiente portanza e/o per notevole sensibilita all’azione dell’acqua e del gelo,
viene migliorato o stabilizzato con appositi interventi, ovvero sostituito per una certa profondita. Il
sottofondo viene detto migliorato quando viene integrato con materiale arido (correzione
granulometrica) o quando viene trattato con modesti quantitativi di legante, tali da modificare, anche
temporaneamente, le sole proprieta fisiche della terra (quali il contenuto naturale di acqua, la
plasticita, la costipabilita, il CBR).
In alcuni casi, il miglioramento puo essere ottenuto mediante opere di drenaggio, ovvero con l'ausilio
di geosintetici.
Il sottofondo viene detto stabilizzato quando il legante € in quantita tale da conferire alla terra una
resistenza durevole, apprezzabile mediante prove di trazione e flessione proprie dei materiali solidi.
Il legante impiegato € normalmente di tipo idraulico o idrocarburico.

1.28.5 Trattamenti

1.28.5.1  Trattamento superficiale
Trattamento che nella viabilita secondaria sostituisce, talvolta, nelle sovrastrutture flessibili, lo strato
superficiale.
Il trattamento & ottenuto spargendo in opera, in una o piu riprese, prima il legante idrocarburico e
quindi 'aggregato lapideo di particolare pezzatura.
Tale trattamento pud essere usato anche nella viabilita principale al di sopra dello strato di usura
nelle sovrastrutture flessibili o della lastra in calcestruzzo nelle sovrastrutture rigide, per assicurare
limpermeabilita (trattamento superficiale di sigillo) o per migliorare I'aderenza, nel qual caso viene
denominato anche trattamento superficiale di irruvidimento.

1.28.5.2 Trattamento di ancoraggio
Pellicola di legante idrocarburico (detta anche mano dattacco) spruzzata sulla superficie di uno
strato della sovrastruttura per promuovere I'adesione di uno strato sovrastante.

1.28.5.3 Trattamento di impregnazione
Trattamento consistente nello spandere un’idonea quantita di legante idrocarburico allo stato liquido
su uno strato di fondazione o su un terreno di sottofondo a granulometria essenzialmente chiusa. |l
legante penetra entro lo strato per capillarita, per una profondita limitata dell’ordine del centimetro.

1.28.5.4 Trattamento di penetrazione

Trattamento consistente nello spandere un’idonea quantita di legante (idrocarburico o idraulico) allo
stato liquido su uno strato costituito da una miscela di inerti ad elevata percentuale di vuoti.
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Il legante deve poter penetrare entro lo strato per gravita, per una profondita dell’ordine di alcuni
centimetri.

1.28.6 Tipi particolari di pavimentazioni o di strati

1.28.6.1 Pavimentazione di blocchetti prefabbricati di calcestruzzo, detta anche di
masselli di calcestruzzo autobloccanti

E costituita da elementi prefabbricati di calcestruzzo cementizio, di forma e colori diversi, allettati in
uno strato di sabbia e spesso muniti di risalti e scanalature alla periferia di ciascun elemento, onde
migliorare il mutuo collegamento degli elementi fra di loro.
Tale tipo di pavimentazione, prevalentemente destinata ad essere usata in zone pedonali e in zone
sottoposte a traffico leggero, pud essere usata anche in zone soggette a carichi molti rilevanti,
sottoposte a traffico lento, quali piazzali di sosta, di stoccaggio merci, ecc. In questo caso devono
essere previsti, al di sotto dello strato di allettamento in sabbia, uno o piu strati portanti di adeguato
spessore.

1.28.6.2 Massicciata
Strato di fondazione costituito da massi irregolari di pietra (scapoli) disposti accostati sul sottofondo
e rinzeppati a mano con scaglie di pietrame, e quindi rullato con rullo compressore pesante.
Si tratta di un tipo di struttura molto comune nel passato, ma ormai completamente abbandonata.
Attualmente il termine viene talvolta ancora adoperato per indicare genericamente uno strato di
fondazione o di base. Onde evitare equivoci, € opportuno che tale denominazione venga
abbandonata.

Art. 29 - Misti cementati per strati di fondazione e di base

1.29 Generalita
Il misto cementato per lo strato di fondazione e per lo strato di base dovra essere costituito da una
miscela di aggregati lapidei di primo impiego (misto granulare), trattata con un legante idraulico
(cemento) e acqua in impianto centralizzato.
Tali strati dovranno avere spessore non inferiore a 10 cm e non superiore a 20 cm.

1.30 Materiali costituenti e loro qualificazione

1.30.1 Aggregati
Gli aggregati sono gli elementi lapidei miscelando i quali si ottiene il misto granulare che costituisce
la base del misto cementato. Essi risultano composti dall'insieme degli aggregati grossi (trattenuti al
crivello UNI n. 5) e dagli aggregati fini.
L’aggregato grosso dovra essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee,
da elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, e da elementi naturali
a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per
ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella tabella 93.1.
Tabella 93.1 - Aggregato grosso

Parametro Normativa Unita di misura | Valore
Los Angeles UNI EN 1097-2 | % <30
Quantita di frantumato - % 2 30
Dimensione max CNR 23/71 mm 40
Sensibilita al gelo CNR 80/80 % <30
Passante al setaccio 0,075 CNR 75/80 % <1
Contenuto di rocce reagenti con alcali del % <1
cemento
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L’aggregato fine dovra essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le
caratteristiche riassunte nella tabella 93.2.

Tabella 93.2 - Aggregato fine

Parametro Normativa Unita di misura el
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % > 30; <60
Limite liquido UNICEN ISO/TS 17892-12 | % <25
Indice plastico UNICEN ISO/TS 17892-12 | % N.P.
Contenuto di: -

- rocce tenere, alterate o scistose CNR 104/84 % <1

- rocce degradabili o solfatiche CNR 104/84 % <1

- rocce reagenti con alcali del cemento | CNR 104/84 % <1

Ai fini dell’accettazione da parte del direttore dei lavori, prima della posa in opera, I'impresa é tenuta
a predisporre la qualificazione degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti,
rilasciata da un laboratorio ufficiale.

1.30.2 Cemento

Dovranno essere impiegati i seguenti tipi di cemento, elencati nella norma UNI EN 197-1:

- tipo | (Portland);

- tipo Il (Portland composito);

- tipo Il (d’altoforno);

- tipo IV (pozzolanico);

- tipo V (composito).
| cementi utilizzati dovranno rispondere ai requisiti previsti dalla legge n. 595/1965. Ai fini della loro
accettazione, prima dell’inizio dei lavori, dovranno essere controllati e certificati come previsto dal
D.P.R. 13 settembre 1993, n. 246 e dal D.M. 12 luglio 1993, n. 314.

1.30.3 Acqua
L’acqua per il confezionamento dovra essere esente da impurita dannose, oli, acidi, alcali, materia
organica, frazioni limo-argillose e qualsiasi altra sostanza nociva. In caso di dubbio sulla sua qualita,
'acqua andra testata secondo la norma UNI EN 1008.

1.30.4 Aggiunte
E ammesso, previa autorizzazione della direzione dei lavori, I'aggiunta di ceneri volanti conformi alla
norma UNI EN 450, sia ad integrazione dell’aggregato fine sia in sostituzione del cemento.
La quantita in peso delle ceneri da aggiungere, in sostituzione del cemento, per ottenere pari
caratteristiche meccaniche, dovra essere stabilita con opportune prove di laboratorio, nella fase di
studio delle miscele e, comunque, non potra superare il 40% del peso del cemento.

1.30.5 Miscele
La miscela di aggregati (misto granulare) per il confezionamento del misto cementato dovra avere
dimensioni non superiori a 40 mm e una composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato
nella tabella 93.3.
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Tabella 93.3 - Miscele di aggregati per il confezionamento del misto cementato

Autostrade e

Extraurbane Urbane di quartiere.
strade .
Serie crivelli e setacci UNI extraurbane sgcond:ime O ML Extra_urbane O UL
R di scorrimento locali
principali
Passante [%)]
Crivello 40 100 100
30 80-100 -
25 72-90 65-100
15 53-70 45 -78
10 40-55 35-68
5 28-40 23-53
Setaccio 2 18-30 14-40
0,4 8-18 6-23
0,18 6-14 2-15
0,075 5-10 -

Il contenuto di cemento, delle eventuali ceneri volanti in sostituzione del cemento stesso, e il
contenuto d’acqua della miscela, dovranno essere espressi come percentuale in peso rispetto al
totale degli aggregati costituenti il misto granulare di base.

Tali percentuali dovranno essere stabilite in base ad uno studio della miscela, effettuato nel
laboratorio ufficiale, secondo quanto previsto dalla norma CNR B.U. n. 29/1972. In particolare, le
miscele adottate dovranno possedere i requisiti riportati nella tabella 93.4.

Tabella 93.4 - Requisiti delle miscele

Parametro Normativa Valore
Resistenza a compressione a 7gg CNR 29/1972 |2,5<Rc<4,5N/mm*
Resistenza a trazione indiretta a 7gg (Prova Brasiliana) CNR97/1984 | A= 0,25 N/mm*

Per particolari casi & facolta della direzione dei lavori accettare valori di resistenza a compressione
finoa 7,5 N/mm?,

Nel caso in cui il misto cementato debba essere impiegato in zone in cui sussista il rischio di degrado
per gelo-disgelo, € facolta della direzione dei lavori richiedere che la miscela risponda ai requisiti
della norma SN 640 59a.

1.31 Accettazione delle miscele
L’impresa € tenuta a comunicare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle
lavorazioni, la composizione delle miscele che intende adottare.
Una volta accettata da parte della direzione dei lavori la composizione delle miscele, 'impresa deve
rigorosamente attenersi ad essa.
Nella curva granulometrica sono ammesse variazioni delle singole percentuali di 5 punti per
'aggregato grosso e di +2 punti per 'aggregato fine.
In ogni caso, non devono essere superati i limiti del fuso.
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Per la percentuale di cemento nelle miscele € ammessa una variazione di £ 0,5%.

1.32 Confezionamento delle miscele
Il misto cementato dovra essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte, e dovra comunque
garantire uniformita di produzione.

1.32.1 Preparazione delle superfici di stesa
La miscela dovra essere stesa sul piano finito dello strato precedente, dopo che sia stata accertata
dalla direzione dei lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza
prescritti. Prima della stesa dovra verificarsi che il piano di posa sia sufficientemente umido e, se
necessario, si dovra provvedere alla sua bagnatura, evitando la formazione di superfici fangose.

1.33 Posa in opera delle miscele
La stesa dovra essere eseguita impiegando macchine finitrici vibranti. Il tempo massimo tra
I'introduzione dell’acqua nella miscela del misto cementato e I'inizio della compattazione non dovra
superare i 60 minuti.
Le operazioni di compattazione dello strato dovranno essere realizzate preferibilmente con
apparecchiature e sequenze adatte a produrre il grado di addensamento e le prestazioni richieste.
La stesa della miscela non dovra, di norma, essere eseguita con temperature ambiente inferiori a
0°C, e mai sotto la pioggia.
Nel caso in cui le condizioni climatiche (temperatura, soleggiamento, ventilazione) comportino una
elevata velocita di evaporazione, € necessario provvedere ad un’adeguata protezione delle miscele
sia durante il trasporto che durante la stesa.
Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non deve superare di norma le due ore
per garantire la continuita della struttura.
Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali, che andranno
protetti con fogli di polietilene o materiale similare.
Il giunto di ripresa dovra essere ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e
togliendo la tavola al momento della ripresa della stesa. Se non si fa uso della tavola si deve, prima
della ripresa della stesa, provvedere a tagliare I'ultima parte dello strato precedente, in modo da
ottenere una parete perfettamente verticale.
Non devono essere eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa.

1.34 Protezione superficiale dello strato finito
Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e finitura dello strato, dovra essere
applicato un velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55% in ragione di 1-2 daN/m? (in
relazione al tempo e all'intensita del traffico di cantiere cui potra venire sottoposto) e successivo
spargimento di sabbia.
Il tempo di maturazione protetta non dovra essere inferiore a 72 ore, durante le quali il misto
cementato dovra essere protetto dal gelo.
Il transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno successivo a quello
in cui e stata effettuata la stesa, e limitatamente ai mezzi gommati. Aperture anticipate saranno
consentite solo se autorizzate dalla direzione dei lavori.

1.35 Controlli
Il controllo della qualita dei misti cementati e della loro posa in opera dovra essere effettuato
mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela prelevata allo stato fresco al
momento della stesa, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.
Il prelievo del misto cementato fresco avverra in contraddittorio al momento della stesa. Sui campioni
saranno effettuati, presso un laboratorio ufficiale di cui allart. 59 del D.P.R. n. 380/2001, i controlli
della percentuale di cemento e della distribuzione granulometrica dell’aggregato. | valori misurati in
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sede di controllo dovranno essere conformi a quelli previsti in progetto. Per la determinazione del
contenuto di cemento si fara riferimento alla norma UNI EN 12350-7.

Lo spessore dello strato realizzato deve essere misurato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo
la media delle misure (quattro per ogni carota) rilevate sulle carote estratte dalla pavimentazione,
scartando i valori con spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%.

La densita in situ, a compattazione ultimata, dovra risultare non inferiore al 97% delle prove AASHTO
modificate (CNR B.U. n. 69/1978), nel 98% delle misure effettuate.

La densita in situ sara determinata mediante normali procedimenti a volumometro, con
'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione
superiore a 25 mm, e potra essere calcolata con una misura diretta consistente nella separazione
mediante vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione nel
cavo di prelievo prima di effettuare la misura con volumometro.

La misura della portanza dovra accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le richieste
degli elaborati di progetto.

Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti, la media dei valori di
portanza del misto cementato su ciascun tronco omogeneo, non dovra essere inferiore a quella
prevista in progetto.

Il valore del modulo di deformazione (CNR B.U. n. 146/1992), al primo ciclo di carico e nell'intervallo
compreso tra 0,15-0,25 MPa, in un tempo compreso fra 3-12 ore dalla compattazione, non dovra
mai essere inferiore a 150 MPa.

Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei rilevamenti dovra essere incrementata
secondo le indicazioni della direzione dei lavori e I'impresa, a sua cura e spese, dovra demolire e
ricostruire gli strati interessati.

La superficie finita della fondazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm
verificato a mezzo di un regolo di 4-4,50 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.
La frequenza del controllo sara quella ordinata dalla direzione dei lavori.

Tabella 93.5 - Strade urbane di quartiere e locali. Controllo dei materiali e verifica
prestazionale

. . . Ubicazione

Tipo di campione prelievo Frequenza prove

Aggregato grosso Ogni 2500 m? di stesa

Aggregato fine

Acqua Impianto

Cemento Iniziale

Aggiunte

Misto cementato fresco Vibrofinitrice Ogni 5000 m? di stesa

Carote per spessori Pavimentazione | Ogni 100m di fascia di stesa
- ax e - Giornaliera oppure

Strato finito (densita in situ) Strato finito ogni 5000 m? di stesa

Art. 30 - Misti granulari per strati di fondazione
1.36 Generalita

Il misto granulare dovra essere costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego,
eventualmente corretta mediante I'aggiunta o la sottrazione di determinate frazioni granulometriche
per migliorarne le proprieta fisico-meccaniche.

Nella sovrastruttura stradale il misto granulare dovra essere impiegato per la costruzione di stati di
fondazione e di base.

1.37 Materiali
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1.37.1 Aggregati

Gli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n. 5) e gli aggregati fini sono gli elementi lapidei che
formano il misto granulare.

L’aggregato grosso in generale deve avere dimensioni non superiori a 71 mm e deve essere
costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce di cava massive o di origine alluvionale,
da elementi naturali a spigoli vivi o arrotondati. Tali elementi possono essere di provenienza o natura
petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella tabella
94.1.

Tabella 94.1. Aggregato grosso. Strade urbane di quartiere e locali

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura | Fondazione | Base
Los Angeles UNI EN 1097-2 % <40 <30
Micro Deval umida CNR B.U.n. 109/85 | % - <25
Quantita di frantumato - % - <60
Dimensione max CNR B.U.n.23/71 | mm 63 63
Sensibilita al gelo (se necessario) | CNR B.U. n. 80/80 | % <30 <20

L’aggregato fine deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le
caratteristiche riassunte nella tabella 94.2

Tabella 94.2 - Aggregato fine. Strade urbane di quartiere e locali

Passante al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura | Fondazione | Base
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % =40 250
Indice plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 | % <6 N.P.
Limite liquido UNI CEN ISO/TS 17892-12 | % <35 <25
Passante allo 0,075 CNR B.U. n. 75/80 % <6 <6

Al fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, 'impresa € tenuta a predisporre la qualificazione
degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere
rilasciata da un laboratorio ufficiale.

1.37.2 Miscele
La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione del misto granulare deve possedere la
composizione granulometrica prevista dalla norma UNI EN 933-1.
L’indice di portanza CBR (UNI EN 13286-47) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguita
sul materiale passante al crivello UNI 25 mm) non deve essere minore del valore assunto per il
calcolo della pavimentazione e, in ogni caso, non minore di 30. E, inoltre, richiesto che tale
condizione sia verificata per un intervallo di £2% rispetto all’'umidita ottimale di costipamento.
Il modulo resiliente (MR) della miscela impiegata deve essere uguale a quello progettuale della
pavimentazione (norma AASHTO T294).
Il modulo di deformazione (Md) dello strato deve essere uguale a quello progettuale della
pavimentazione (CNR B.U. n. 146/1992).
Il modulo di reazione (k) dello strato deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione
(CNR B.U. n. 92/1983).
| diversi componenti (in particolare le sabbie), devono essere del tutto privi di materie organiche,
solubili, alterabili e friabili.

1.37.2.1 Norme di riferimento
UNI EN 13286-47 — Miscele non legate e legate con leganti idraulici. Parte 47: Metodo di prova per
la determinazione dell’indice di portanza CBR, dell'indice di portanza immediata e del rigonfiamento;
UNI EN 933-1 — Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggregati.
Determinazione della distribuzione granulometrica. Analisi granulometrica per stacciatura.
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1.38 Accettazione del misto granulare

L’impresa & tenuta a comunicare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle
lavorazioni, la composizione dei misti granulari che intende adottare. Per ogni provenienza del
materiale, ciascuna miscela proposta deve essere corredata da una documentazione dello studio di
composizione effettuato, che deve comprendere i risultati delle prove sperimentali, effettuate presso
un laboratorio ufficiale. Lo studio di laboratorio deve comprendere la determinazione della curva di
costipamento con energia AASHO modificata (CNR B.U. n. 69/1978).

Una volta accettato da parte della direzione dei lavori lo studio delle miscele, I'impresa deve
rigorosamente attenersi ad esso.

1.39 Confezionamento del misto granulare
L’impresa deve indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, le aree e i metodi di stoccaggio
(con i provvedimenti che intende adottare per la protezione dei materiali dalle acque di ruscellamento
e da possibili inquinamenti), il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza
dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata.

1.40 Posa in opera del misto granulare
Il materiale va steso in strati di spessore finito non superiore a 25 cm e non inferiore a 10 cm, e deve
presentarsi, dopo costipamento, uniformemente miscelato, in modo da non presentare segregazione
dei suoi componenti. L’eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere I'umidita prescritta in funzione
della densita, & da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. La stesa va effettuata con finitrice o
con grader appositamente equipaggiato.
[l materiale pronto per il costipamento deve presentare in ogni punto la prescritta granulometria.
Il costipamento di ciascuno strato deve essere eseguito sino ad ottenere una densita in situ non
inferiore al 98% della densita massima fornita dalla prova AASHO modificata.
L’eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere I'umidita prescritta in funzione della densita, € da
effettuarsi mediante un dispositivo di spruzzatori.
A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando
le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato
stabilizzato.
Verificandosi comunque un eccesso di umidita, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovra
essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'impresa.
Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta granulometria.
Per il costipamento e la rifinitura dovranno impiegarsi rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi.
L’idoneita dei rulli e le modalita di costipamento per ogni cantiere, verranno accertate dalla direzione
dei lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere.
Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in situ non inferiore
al 95% della densita massima fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR B.U. n. 69/1978), con
esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-57 metodo D).
In caso contrario l'impresa, a sua cura e spese, dovra adottare tutti i provvedimenti atti al
raggiungimento del valore prescritto, non esclusi la rimozione e il rifacimento dello strato.
La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo
di un regolo di 4-4,50 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo spessore dovra
essere quello prescritto, con una tolleranza in piu o in meno del 5%, purché questa differenza si
presenti solo saltuariamente. In caso contrario, I'impresa, a sua cura e spese, dovra provvedere al
raggiungimento dello spessore prescritto.
Nel caso in cui non sia possibile eseguire immediatamente la realizzazione della pavimentazione,
dovra essere applicata una mano di emulsione saturata con graniglia a protezione della superficie
superiore dello strato di pavimentazione.

1.41 Controlli
Il controllo della qualita dei misti granulari e della loro posa in opera, deve essere effettuato mediante
prove di laboratorio sui materiali costituenti, sul materiale prelevato in situ al momento della stesa,
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oltreché con prove sullo strato finito. L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati
nella tabella 94.3.

Tabella 94.3 - Controllo dei materiali e verifica prestazionale

Tipo di Ubicazione prelievo Frequenza prove

campione

Aggregato grosso Impianto Iniziale, poi secondo D.L.

Aggregato fine

Miscela Giornaliera oppure ogni 1000 m® di stesa
Sagoma Strato finito Ogni20moogni5m

Strato finito (densita in situ) Giornaliera oppure ogni 1000 m? di stesa
Strato finito (portanza) Strato finito o pavimentazione Ogni 000 m? m di fascia stesa

1.41.1 Materiali
Le caratteristiche di accettazione dei materiali dovranno essere verificate prima dell’inizio dei lavori,
ogni qualvolta cambino i luoghi di provenienza dei materiali.

1.41.2 Miscele
La granulometria del misto granulare va verificata giornalmente, prelevando il materiale in situ gia
miscelato, subito dopo avere effettuato il costipamento. Rispetto alla qualificazione delle forniture,
nella curva granulometrica sono ammesse variazioni delle singole percentuali di +5 punti per
'aggregato grosso e di £2 punti per 'aggregato fine. In ogni caso non devono essere superati i limiti
del fuso assegnato.
L’equivalente in sabbia dell’aggregato fine va verificato almeno ogni tre giorni lavorativi.

1.41.3 Costipamento

A compattazione ultimata, la densita del secco in situ, nel 95% dei prelievi, non deve essere inferiore
al 98% del valore di riferimento (ysmax) misurato in laboratorio sulla miscela di progetto e dichiarato
prima dell’inizio dei lavori. Le misure della densita sono effettuate secondo la norma CNR B.U. n.
22/1972. Per valori di densita inferiori a quelli previsti viene applicata una detrazione per tutto il tratto
omogeneo a cui il valore si riferisce:

- del 10% dell'importo dello strato, per densita in situ comprese tra il 95 e il 98% del valore di

riferimento;

- del 20% dell'importo dello strato, per densita in situ comprese tra il 93 e il 95% del valore di

riferimento.
Il confronto tra le misure di densita in situ e i valori ottenuti in laboratorio pud essere effettuato
direttamente quando la granulometria della miscela in opera € priva di elementi trattenuti al crivello
UNI 25 mm.

1.41.4 Portanza
La misura della portanza deve accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le richieste
degli elaborati di progetto e siano conformi a quanto dichiarato prima dell'inizio dei lavori nella
documentazione presentata dall'impresa.
Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti, la media dei valori di
portanza del misto granulare su ciascun tronco omogeneo non dovra essere inferiore a quella
prevista in progetto.
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1.41.5 Sagoma

Le superfici finite devono risultare perfettamente piane, con scostamenti rispetto ai piani di progetto
non superiori a 10 mm, controllati a mezzo di un regolo di 4 m di lunghezza e disposto secondo due
direzioni ortogonali.
La verifica delle quote di progetto dovra eseguirsi con procedimento topografico, prevedendo in
senso longitudinale un distanziamento massimo dei punti di misura non superiore a 20 m nei tratti a
curvatura costante e non superiore a 5 m nei tratti a curvatura variabile, di variazione della pendenza
trasversale. Nelle stesse sezioni dei controlli longitudinali di quota dovra verificarsi la sagoma
trasversale, prevedendo almeno due misure per ogni parte a destra e a sinistra dell’asse stradale.
Lo spessore medio dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in piu o in meno del 5%, purché
tale differenza si presenti solo saltuariamente.

Art. 31 - Conglomerati bituminosi a caldo tradizionali con e senza riciclato per

strato di base

1.42 Generalita
| conglomerati bituminosi a caldo tradizionali sono miscele, dosate a peso o a volume, costituite da
aggregati lapidei di primo impiego, bitume semisolido, additivi ed eventuale conglomerato riciclato.

1.43 Materiali costituenti e loro qualificazione

1.43.1 Legante
Il legante deve essere costituito da bitume semisolido ed, eventualmente, da quello proveniente dal
conglomerato riciclato additivato con ACF (attivanti chimici funzionali).
A seconda della temperatura media della zona di impiego, il bitume deve essere del tipo 50/70
oppure 80/100, con le caratteristiche indicate nella tabella 95.1, con preferenza per il 50/70 per le
temperature piu elevate.
Ai fini dell’accettazione, prima dell'inizio dei lavori, I'impresa & tenuta a predisporre la qualificazione
del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sara rilasciata dal
produttore o da un laboratorio ufficiale di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

Tabella 95.1 - Caratteristiche del bitume

Bitume Tipo

Parametro Normativa ﬂ?;‘:ra di 5070 | 80/100
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426, CNR B.U. n. 24/1971 | dmm 50-70 80-100
Punto di rammollimento UNI EN 1427, CNR B.U. n. 35/1973 | °C 46-56 40-44
Punto di rottura (Fraass) CNR B.U. n. 43 /1974 °C <-8 <-8
Solubilita in Tricloroetilene CNR B.U. n. 48/1975 % >99 >99
Viscosita dinamica a 160°C, y= 10s-1 | PrEN 13072-2 Pa-s <0,3 <0,2
Valori dopo RTFOT UNI EN 12607-1

Volatilita CNR B.U. n. 54/1977 % <0,5 <0,5
Penetrazione residua a 25°C UNI EN 1426, CNR B.U. n. 24/71 % >50 >50
Incremento del punto di rammollimento | UNI EN 1427, CNR B.U. n. 35/73 °C <9 <9

1.43.2 Additivi
Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregati o al bitume, consentono di
migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi.
Gli attivanti d’adesione, sostanze tensioattive che favoriscono I'adesione bitume-aggregato, sono
additivi utilizzati per migliorare la durabilita al’'acqua delle miscele bituminose.
Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potra variare a seconda
delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto.
L’attivante di adesione scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo, anche se
sottoposto a temperatura elevata (180°C) per lunghi periodi (15 giorni).
L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee,
tali da garantire I'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.
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La presenza e il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume vengono verificati mediante la prova
di separazione cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica).

1.43.3 Aggregati
L’aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee,
da elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali
a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per
ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella tabella 95.2 al variare del tipo di strada.

Tabella 95.2 - Aggregato grosso. Strade urbane di quartiere e locali

Trattenuto al crivello UNIn. 5
Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Ur_uta di Base Binder Usura
misura
Los Angeles' UNI EN 1097-2 % <40 <40 <25
Micro Deval Umida' UNI EN 1097-1 % <35 <35 <20
Quantita di frantumato - % > 60 >70 100
Dimensione max CNR B.U. n. 23/1971 mm 40 30 20
Sensibilita al gelo CNR B.U. n. 80/1980 % <30 <30 <30
Spogliamento CNR B.U. n. 138/1992 Y% <5 <5 0
Passante allo 0,075 CNR B.U. n. 75/1980 % <2 <2 <2
Indice appiattimento CNR B.U. n. 95/1984 % - <35 <30
Porosita CNR B.U. n. 65/1978 % - <15 <15
CLA CNR B.U. n. 140/1992 % - - > 40
1Uno dei due valori dei coefficienti Los Angeles e Micro Deval Umida pud risultare maggiore (fino a due punti)
rispetto al limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.

Nello strato di usura, la miscela finale degli aggregati deve contenere una frazione grossa di natura
basaltica o porfirica, con CLA = 43, pari almeno al 30% del totale.

In alternativa all’'uso del basalto o del porfido si possono utilizzare inerti porosi naturali (vulcanici) o
artificiali (argilla espansa resistente o materiali similari, scorie d’altoforno, loppe, ecc.) ad elevata
rugosita superficiale (CLA = 50) di pezzatura 5/15 mm, in percentuali in peso comprese tra il 20% ed
il 30% del totale, ad eccezione dell'argilla espansa che deve essere di pezzatura 5/10 mm, con
percentuale di impiego in volume compresa tra il 25% e il 35% degli inerti che compongono la
miscela.

L’aggregato fine deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione. A seconda del tipo
di strada, gli aggregati fini per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali devono possedere le
caratteristiche riassunte nella tabella 95.3.

Tabella 95.3 - Aggregato fine. Strade urbane di quartiere e locali

Passante al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione

Parametro Normativa U|_1|ta di Base Binder Usura
misura

Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % >40 >50 >$60

Indice plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 % N.P. - -

Limite liquido UNI CEN ISO/TS 17892-12 % <25 - -

Passante allo 0,075 CNR B.U. n. 75/1980 % - <3 <3

Quantita di frantumato CNR B.U. n. 109/1985 % - >40 >50

Per aggregati fini utilizzati negli strati di usura, il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il
10%, qualora gli stessi provengano da rocce aventi un valore di CLA = 42.
Il filler, frazione passante al setaccio 0,075 mm, deve soddisfare i requisiti indicati nella tabella 95.4.
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Tabella 95.4 - Aggregato fine. Tutte le strade

Indicatori di qualita Strato pavimentazione

Parametro Normativa Ur_uta di Base Binder Usura
misura

Spogliamento CNR B.U. n. 138/1992 % <5

Passante allo 0,18 CNR B.U. n. 23/1971 % 100

Passante allo 0,075 CNR B.U. n. 75/1980 % >80

Indice plasticita UNI CEN ISO/TS 17892-12 N.P.

Vuoti Rigden CNR B.U. n. 123/1988 % 30-45

Stiffening Power

Rapporto filler/bitumen = 1,5 CNR B.U. n. 122/1988 PA 25

Al fini dell'accettazione, prima dell’inizio dei lavori, I'impresa € tenuta a predisporre la qualificazione
degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere
rilasciata da un laboratorio ufficiale, di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.
Per conglomerato riciclato deve intendersi il conglomerato bituminoso preesistente proveniente dalla
frantumazione in frantoio di lastre o blocchi di conglomerato demolito con sistemi tradizionali, oppure
dalla fresatura in situ eseguita con macchine idonee (preferibilmente a freddo).
Le percentuali in peso di materiale riciclato riferite al totale della miscela degli inerti, devono essere
comprese nei limiti di seguito specificati:

- conglomerato per strato di base: < 30%

- conglomerato per strato di collegamento: < 25%

- conglomerato per tappeto di usura: < 20%.
Per la base pud essere utilizzato conglomerato riciclato di qualsiasi provenienza; per il binder
materiale proveniente da vecchi strati di collegamento e usura; per il tappeto materiale provenienti
solo da questo strato.
La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare va obbligatoriamente dichiarata nello studio
preliminare della miscela che I'impresa é tenuta a presentare alla Direzione dei lavori prima dell’inizio
dei lavori.

1.43.4 Miscele
La miscela degli aggregati di primo impiego e del conglomerato da riciclare, da adottarsi per i diversi
strati, deve avere una composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati nella tabella 95.5.
La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare), riferita
al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella tabella 95.5.

Tabella 95.5 - Percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato
da riciclare), riferita al peso degli aggregati

Serie cnvSI'!llle setacci Base Binder A Usgra c
Crivello 40 100 - - - -
Crivello 30 80-100 - - -

Crivello 25 70-95 100 100 -
Crivello 15 45-70 65-85 90-100 100 -
Crivello 10 35-60 55-75 70-90 70-90 100
Crivello 5 25-50 35-55 40-55 40-60 45-65
Setaccio 2 20-35 25-38 25-38 25-38 28- 45
Setaccio 0,4 6-20 10-20 11-20 11-20 13-25
Setaccio 0,18 4-14 5-15 8-15 8-15 8-15
Setaccio 0,075 4-8 4-8 6-10 6-10 6-10
% di bitume 4,0-5,0 45-55 4,8-5,8 5,0-6,0 5,2-6,2

Per i tappeti di usura, il fuso A & da impiegare per spessori superiori a 4 cm, il fuso B per spessori
di 3-4 cm, e il fuso C per spessori inferiori a 3 cm.

La quantita di bitume nuovo di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della
miscela con metodo volumetrico. In via transitoria si potra utilizzare, in alternativa, il metodo
Marshall.
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Le caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder e il tappeto di usura sono riportate nelle
tabelle 95.6 e 95.7.

Tabella 95.6 - Caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder e il tappeto di usura.
Metodo volumetrico

Metodo volumetrico Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unita di misura Base | Binder | Usura
Angolo di rotazione 1,25° £0,02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti - - - -
Vuoti a 10 rotazioni % 10-14 10-14 10-14
Vuoti a 100 rotazioni’ % 3-5 3-5 4-6
Vuoti a 180 rotazioni Y% >2 >2 >2
Resistenza a trazione indiretta a 25°C? N/mm?2 - 0,6-0,9
Coefficiente di trazione indiretta’ a 25°C? N/mm? - > 50
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C dopo
15 giorni di immersione in acqua i % =5 =25 =25
TLa densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria verra indicata nel seguito con De.
2 Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria.

Tabella 95.7 - Caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder e il tappeto di usura.
Metodo Marshall

Metodo Marshall Strato pavimentazione
Condizioni di prova Un_|ta 2l Base Binder Usura
misura

Costipamento 75 colpi per faccia
Risultati richiesti - - - -
Stabilita Marshall kN 8 10 11
Rigidezza Marshall KN/mm >25 3-4,5 3-4,5
Vuoti residui’ % 4-7 4-6 3-6
Perdita di stabilita Marshall dopo 15 giorni di
immersione in acqua i ’ % <25 <25 <25
Resistenza a trazione indiretta a 25°C N/mm? - 0,7-1
Coefficiente di trazione indiretta 25°C N/mm? - >70
"La densita Marshall viene indicata nel seguito con Dw.

1.43.4.1  Accettazione delle miscele
L'impresa € tenuta a presentare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all’'inizio delle
lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare.
Ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli
studi effettuati.

1 Coefficiente di trazione indiretta: CTI= 7t/2 DRt/Dc

Dove

D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino
Dc = deformazione a rottura

Rt = resistenza a trazione indiretta.
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Una volta accettata da parte della direzione dei lavori la composizione della miscela proposta,
impresa deve attenervisi rigorosamente.

Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell’aggregato
grosso di £ 5 per lo strato di base e di + 3 per gli strati di binder e usura. Sono ammessi scostamenti
dell’aggregato fine (passante al crivello UNI n. 5) contenuti in £ 2; scostamenti del passante al
setaccio UNI 0,075 mm contenuti in + 1,5.

Per la percentuale di bitume € tollerato uno scostamento di + 0,25.

1.43.4.2 Confezionamento delle miscele
Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di caratteristiche
idonee, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.
L'impianto deve, comunque, garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le
miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione.
Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta e a viscosita
uniforme, fino al momento della miscelazione, oltre al perfetto dosaggio sia del bitume che
dell’additivo.

1.43.4.3 Preparazione delle superfici di stesa
Prima della realizzazione dello strato di conglomerato bituminoso, & necessario preparare la
superficie di stesa, allo scopo di garantire un’adeguata adesione all'interfaccia mediante
I'applicazione, con dosaggi opportuni, di emulsioni bituminose aventi le caratteristiche progettuali. A
seconda che lo strato di supporto sia in misto granulare oppure in conglomerato bituminoso, la
lavorazione corrispondente prendera il nome, rispettivamente, di mano di ancoraggio e mano
d‘attacco.
Per mano di ancoraggio si intende un’emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosita,
applicata sopra uno strato in misto granulare prima della realizzazione di uno strato in conglomerato
bituminoso. Scopo di tale lavorazione € quello di riempire i vuoti dello strato non legato, irrigidendone
la parte superficiale, fornendo al contempo una migliore adesione per 'ancoraggio del successivo
strato in conglomerato bituminoso.
Il materiale da impiegare a tale fine & rappresentato da un’emulsione bituminosa cationica applicata
con un dosaggio di bitume residuo pari ad almeno 1 kg/m?, le cui caratteristiche sono riportate nella
tabella 95.8.

Tabella 95.8 - Caratteristiche dell’emulsione bituminosa (mano d’ancoraggio)

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura | Cationica 55%
Polarita CNR B.U. n. 99/1984 - positiva
Contenuto di acqua [%)] peso CNR B.U. n. 101/1984 % 45+2
Contenuto di bitume+flussante | CNR B.U. n. 100/1984 % 55+2
Flussante [%)] CNR B.U. n. 100/1984 % 1-6

Viscosita Engler a 20°C CNR B.U. n. 102/1984 °E 2-6
Sedimentazione a5 g CNR B.U. n. 124/1988 % <5

Residuo bituminoso - - -

Penetrazione a 25°C CNR B.U. n. 24/1971 dmm 180-200

Punto di rammollimento UNI EN 1427, CNR B.U. n. 35/73 | °C 30+5

Per mano d’attacco si intende un’emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in funzione
delle condizioni di utilizzo), applicata sopra una superficie di conglomerato bituminoso prima della
realizzazione di un nuovo strato, avente lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi, aumentando
'adesione all'interfaccia.

Le caratteristiche e il dosaggio del materiale da impiegare variano a seconda che I'applicazione
riguardi la costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un intervento di manutenzione.

Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare é rappresentato da un’emulsione bituminosa
cationica (al 60% oppure al 65% di legante), dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0,30
kg/m?, le cui caratteristiche sono riportate nella tabella 95.9.

Tabella 95.9 - Caratteristiche dell’emulsione bituminosa (mano d’attacco)
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Indicatore di qualita Normativa ginrlr:?sura g::/:omca gsa:/:onlca
Polarita CNR B.U. n. 99/1984 - positiva positiva
Contenuto di acqua [%] peso CNR B.U. n. 101/1984 % 40+2 3542
Contenuto di bitume+flussante | CNR B.U. n. 100/1984 % 60+2 65+2
Flussante [%] CNR B.U. n. 100/1984 % 1-4 1-4
Viscosita Engler a 20°C CNR B.U. n. 102/1984 °E 5-10 15-20
Sedimentazione a5 g CNR B.U. n. 124/1988 % <8 <8
Residuo bituminoso - - - -
Penetrazione a 25°C CNR B.U. n. 24/1971 dmm <100 <100
Punto di rammollimento UNI EN 1427, CNR B.U. n. 35/73 |°C >40 >40

Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente, deve utilizzarsi
un’emulsione bituminosa modificata dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0,35 kg/ m?,
avente le caratteristiche riportate nella tabella 95.10.

Prima della stesa della mano d’attacco, I'impresa dovra rimuovere tutte le impurita presenti e
provvedere alla sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante I'impiego di una malta

bituminosa sigillante.

Tabella 95.10 - Caratteristiche dell’emulsione bituminosa

Indicatore di qualita Normativa Unita Modificata
di misura 70%
Polarita CNR B.U. n. 99/1984 positiva
Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n. 101/1984 % 30+1
Contenuto di bitume + flussante CNR B.U. n. 100/1984 % 70+1
Flussante (%) CNR B.U. n. 100/1984 % 0
Viscosita Engler a 20°C CNR B.U. n. 102/1984 °E >20
Sedimentazione a5 g CNR B.U. n. 124/1988 % <5
Residuo bituminoso - - -
Penetrazione a 25°C CNR B.U. n. 24/1971 dmm 50-70
Punto di rammollimento CNR B.U. n. 35/1973 °C > 65

Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, &
ammesso l'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino ad un
massimo del 55% di bitume residuo), a condizione che gli indicatori di qualita (valutati sul bitume
residuo) e le prestazioni richieste rispettino gli stessi valori riportati nella tabella 95.10.

Ai fini dell’accettazione del legante per mani d’attacco, prima dell’inizio dei lavori, I'impresa ¢ tenuta
a predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati, e a
produrre copia dello studio prestazionale eseguito con il metodo ASTRA (metodologia riportata in
allegato B) rilasciato dal produttore.

1.43.4.4 Posa in opera delle miscele
La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in
perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.
Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti e fessurazioni, ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piu
grossi.
Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali, preferibilmente
ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.
Qualora cid non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata deve essere spalmato con
emulsione bituminosa cationica, per assicurare la saldatura della striscia successiva.
Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato, si deve procedere al taglio verticale con idonea
attrezzatura.
| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo
taglio e asportazione della parte terminale di azzeramento.
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La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati deve essere programmata e realizzata in
maniera che essi risultino sfalsati fra di loro di almeno 20 cm, e non cadano mai in corrispondenza
delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro
la finitrice, deve risultare in ogni momento non inferiore a 140°C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa qualora le condizioni meteorologiche generali
possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamente
ricostruiti a spese dell'impresa.

La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a
termine senza interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati.

Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o
combinati, di peso idoneo e caratteristiche tecnologiche avanzate, in modo da assicurare |l
raggiungimento delle massime densita ottenibili.

La compattazione dovra avvenire garantendo uniforme addensamento in ogni punto, in modo da
evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita e di
ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4 m, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di
ciascuno strato, deve aderirvi uniformemente; pud essere tollerato uno scostamento massimo di 5
mm.

La miscela bituminosa dello strato di base verra stesa dopo che sia stata accertata dalla direzione
dei lavori la rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati
in progetto.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato deve
essere rimossa, per garantirne I'ancoraggio, la sabbia eventualmente non trattenuta dall’emulsione
stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso. Nel caso di stesa in doppio strato,
la sovrapposizione degli strati deve essere realizzata nel piu breve tempo possibile. Qualora la
seconda stesa non sia realizzata entro le 24 ore successive tra i due strati, deve essere interposta
una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,3 kg/m? di bitume residuo.

La miscela bituminosa del binder e del tappeto di usura verra stesa sul piano finito dello strato
sottostante dopo che sia stata accertata dalla direzione dei lavori la rispondenza di quest’ultimo ai
requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

1.44 Controlli

Il controllo della qualita dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere effettuato
mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla
pavimentazione e con prove in situ.
Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni, uno dei quali viene utilizzato per i controlli
presso un laboratorio ufficiale di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. L’altro campione, invece, resta
a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.
Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilita.
Sulla miscela deve essere determinata la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati e
la quantita di attivante d’adesione; devono, inoltre, essere controllate le caratteristiche di idoneita
mediante la pressa giratoria.
| provini confezionati mediante la pressa giratoria devono essere sottoposti a prova di rottura
diametrale a 25°C (brasiliana).
In mancanza della pressa giratoria, devono essere effettuate prove Marshall:

- peso di volume (DM);

- stabilita e rigidezza (CNR B.U. n. 40/1973);

- percentuale dei vuoti residui (CNR B.U. n. 39/1973);

- resistenza alla trazione indiretta (prova brasiliana, CNR B.U. n. 134/1991).
Dopo la stesa, la direzione dei lavori prelevera alcune carote per il controllo delle caratteristiche del
calcestruzzo e la verifica degli spessori.
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Sulle carote devono essere determinati il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui e lo
spessore, facendo la media delle misure (quattro per ogni carota) e scartando i valori con spessore
in eccesso di oltre il 5% rispetto a quello di progetto.

Per il tappeto di usura dovra, inoltre, essere misurata I'aderenza (resistenza di attrito radente) con
lo skid tester, secondo la norma CNR B.U. n. 105/1985.

NORME GENERALI PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI

Art. 32 - Scavi e reinterri

INDICAZIONI PROCEDURALI OPERATIVE PER LA CORRETTA ESECUZIONE DELLA

LAVORAZIONE Gili scavi, per qualsiasi lavoro, dovranno essere eseguiti secondo i disegni di
progetto e le particolari prescrizioni che saranno date, all’atto esecutivo dalla D.L. Nell’'esecuzione
degli scavi l'appaltatore dovra procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti,
restando egli oltre che totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresi
obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. L’appaltatore dovra
provvedere, inoltre, a sue spese, affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano deviate
in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi. Qualora le materie provenienti dagli scavi
dovessero essere utilizzate per tombamenti o rinterri, esse dovranno essere depositate in luogo
adatto, accettato dalla D.L., per essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso le materie
depositate non dovranno riuscire di danno ai lavori, alle proprieta pubbliche e/o private ed al libero
deflusso delle acque scorrenti alla superficie.

La D.L. potra fare asportare a spese dell’Appaltatore le materie depositate in contravvenzione alle
precedenti disposizioni. Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazioni
dovranno essere spinti fino alla profondita che dalla D.L. verra ordinata all’atto della loro esecuzione.
Le profondita che si trovano indicate nei disegni di consegna, sono percio di semplice indicazione e
’Amministrazione appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera piu
conveniente, senza che cid possa dare all’Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande
di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi
contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere. E’ vietato all’Appaltatore, sotto pena di
demolire il gia fatto, di iniziare lavori di costruzione prima che la D.L. abbia verificato ed accettato i
piani delle fondazioni. | piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle
opere che cadono sopra falde inclinate, dovranno, a richiesta della D.L., essere disposti a gradoni
ed anche con determinate contropendenze. Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che si
fosse dovuto fare in piu intorno alla medesima, dovra essere diligentemente riempito e costipato, a
cura e spese dell’Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale
primitivo. Gli scavi di fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e
sbadacchiati con robuste armature in modo da assicurare abbondantemente contro ogni pericolo gli
operai, ed impedire ogni smottamento di materia durante I'esecuzione tanto degli scavi che delle
murature. Le paratie o casseri in legname, occorrenti per gli scavi di fondazione, debbono essere
formati con pali, tavoloni o palancole infissi nei suolo, e con longarine o filagne di collegamento in
uno o piu ordini, a distanza conveniente, delle qualita e dimensioni prescritte. | tavoloni devono
essere battuti a perfetto contatto I'uno con I'altro, ogni palo o tavolone che si spezzi sotto la battitura,
o che nella discesa devii dalla verticale, deve essere dall’Appaltatore, a sue spese, estratto e
sostituito o rimesso regolarmente se ancora utilizzabile. L’Appaltatore € responsabile dei danni ai
lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e/o private che potessero accadere per la mancanza o
insufficienza di tali puntellamenti e sbadacchiature, alle quali egli deve provvedere di propria
iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per
nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite dalla D.L.. Col
procedere delle murature, I’Appaltatore potra recuperare i legnami costituenti le armature, sempre
che non si tratti di armature formanti parte integrante dell’opera, da restare quindi in posto di
proprieta del’Amministrazione. | legnami, pero che a giudizio della D.L., non potessero essere tolti
senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi. PRINCIPALE
NORMATIVA DI RIFERIMENTO o D.Lgs. 3 Aprile 2006 n° 152 “Norme in materia ambientale” (Art.
186 Terre e rocce da scavo). o D.M. 11 Marzo 1988: “Norme tecniche riguardanti le indagini sui
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terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la
progettazione, I'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di
fondazione. — Istruzioni per I'applicazione”. o Circolare LL.PP: n°30483 del 24 Settembre 1988.

Art. 33 - Scavi a sezione obbligata e sbancamenti in generale

1.45 Generalita
Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei
rinterri e dei rilevati si fara riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle ulteriori
prescrizioni della direzione dei lavori.

1.46 Ricognizione
L’appaltatore, prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di

eventuali scavi precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavita
sotterranee, ecc., eventualmente non indicati (o indicati erroneamente) negli elaborati progettuali
esecutivi, in modo da potere impiegare i mezzi idonei per 'esecuzione dei lavori in appalto.

1.47 Smacchiamento dell'area
Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per lo smacchiamento generale della zona interessata dai
lavori, ivi incluso il taglio di alberi, di siepi e I'estirpazione di eventuali ceppaie.
La terra vegetale eventualmente asportata, per la profondita preventivamente concordata con la
direzione dei lavori, non dovra essere mescolata con il terreno sottostante. La terra vegetale deve
essere accumulata in cantiere nelle aree indicate dalla direzione dei lavori.

1.48 Riferimento ai disegni di progetto esecutivo
Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei
rinterri e dei rilevati si fara riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle
prescrizioni della direzione dei lavori.

1.49 Splateamento e sbancamento

Nei lavori di splateamento o di sbancamento eseguiti senza I'impiego di escavatori meccanici, le
pareti delle fronti di attacco devono avere una inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura
del terreno, da impedire franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera l'altezza di 150
cm, e vietato il sistema di scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento della
parete.

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo,
o per altri motivi, siano da temere frane o scoscendimenti, deve essere provveduto all’armatura o al
consolidamento del terreno.

1.50 Scavi a sezione obbligata
Gli scavi a sezione obbligata devono essere effettuati fino alle profondita indicate nel progetto
esecutivo, con le tolleranze ammesse.
Gli scavi a sezione obbligata eventualmente eseguiti oltre la profondita prescritta devono essere
riportati al giusto livello con calcestruzzo magro o sabbione, a cura e a spese dell’appaltatore.
Eventuali tubazioni esistenti che devono essere abbandonate dovranno essere rimosse dall’area di
scavo di fondazione.
Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piu di 150 cm, quando la consistenza del terreno non dia
sufficiente garanzia di stabilita, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve provvedere,
man mano che procede lo scavo, all’'applicazione delle necessarie armature di sostegno.
| sistemi di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 cm.
ldonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni, e quando in vicinanza
dei relativi scavi vi siano fabbriche 0 manufatti le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite
dagli scavi.
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1.51 Scavi in presenza d’acqua
Sono definiti scavi in acqua quelli eseguiti in zone del terreno dove la falda acquifera, pur ricorrendo
ad opere provvisionali di eliminazione per ottenere un abbassamento della falda, sia costantemente
presente ad un livello di almeno 20 cm dal fondo dello scavo.
Nel prosciugamento & opportuno che la superficie freatica si abbassi oltre la quota del fondo dello
scavo per un tratto di 40-60 cm, inversamente proporzionale alla granulometria del terreno in esame.

1.51.1 Pompe di aggottamento
Le pompe di aggottamento (o di drenaggio) devono essere predisposte dall’appaltatore in quantita,
portata e prevalenza sufficienti a garantire nello scavo una presenza di acqua di falda inferiore a 20
cm e, in generale, per scavi poco profondi.
L'impiego delle pompe di aggottamento potra essere richiesto a giudizio insindacabile della direzione
dei lavori, e per il loro impiego verra riconosciuto all’appaltatore il compenso convenuto.
| sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall’appaltatore devono essere accettati dalla
direzione dei lavori, specialmente durante I'esecuzione di strutture in cemento armato, al fine di
prevenire il dilavamento del calcestruzzo o delle malte.

1.51.2 Prosciugamento dello scavo con sistema Wellpoint

Lo scavo di fondazione puo essere prosciugato con I'impiego del sistema Wellpoint ad anello chiuso
(con collettori perimetrali su entrambi i lati), in presenza di terreni permeabili per porosita, come
ghiaie, sabbie, limi, argille e terreni stratificati. Tale metodo comportera l'utilizzo di una serie di
minipozzi filtranti (Wellpoint), con profondita maggiore di quella dello scavo, collegati con un
collettore principale di asperazione munito di pompa autoadescante, di altezza tale da garantire |l
prosciugamento dello scavo. Le pompe devono essere installate nell’area circostante al terreno in
cui necessita tale abbassamento. Le tubazioni, di diametro e di lunghezza adeguata, dovranno
scaricare e smaltire le acque di aggottamento con accorgimenti atti ad evitare interramenti o
ostruzioni.
L’impianto di drenaggio deve essere idoneo:

- alle condizioni stratigrafiche dei terreni interessati, rilevate fino ad una profondita almeno

doppia rispetto a quella di prefissata per lo scavo;

- alla permeabilita dei terreni interessati, rilevata mediante prove in situ.
L'impresa potra utilizzare caditoie esistenti, ove possibile, senza creare ad immissione ultimata
intasamenti alla naturale linea di smaltimento meteorica.

1.51.3 Allontanamento delle acque superficiali o di infiltrazione
Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per I'esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazioni
concorrenti nei cavi, 'esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di
esse dalle sedi stradali o dal cantiere, in generale.

1.52 Impiego di esplosivi
L’'uso di esplosivi per I'esecuzione di scavi € vietato.

. 1.53 Deposito di materiali in prossimita degli scavi
E vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. Qualora tali depositi siano
necessari per le condizioni del lavoro, si deve provvedere alle opportune puntellature.

1.54 Presenza di gas negli scavi

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, devono essere
adottate idonee misure contro i pericoli derivanti dalla presenza di gas o vapori tossici, asfissianti,
infammabili o esplosivi, specie in rapporto alla natura geologica del terreno o alla vicinanza di
fabbriche, depositi, raffinerie, stazioni di compressione e di decompressione, metanodotti e
condutture di gas, che possono dar luogo ad infiltrazione di sostanze pericolose.

Quando si sia accertata la presenza di gas infiammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica
del’ambiente mediante idonea ventilazione. Deve, inoltre, vietarsi, anche dopo la bonifica — se siano
da temere emanazioni di gas pericolosi — 'uso di apparecchi a fiamma, di corpi incandescenti e di
apparecchi comunque suscettibili di provocare fiamme o surriscaldamenti atti ad incendiare il gas.
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1.55 Sistemazione di strade, accessi e ripristino passagqgi
Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni
ed interni e la collocazione, ove necessario, di ponticelli, andatoie, rampe e scalette di adeguata
portanza e sicurezza.
Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti e attraversamenti di strade esi-
stenti, I'impresa €& tenuta ad informarsi dell’eventuale esistenza di cavi sotterranei (telefonici,
telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, gasdotti, fognature) nelle zone nelle quali ricadono i
lavori stessi. In caso affermativo, 'impresa dovra comunicare agli enti proprietari di dette opere o
impianti (Enel, Telecom, P.T., comuni, consorzi, societa, ecc.) la data presumibile del’esecuzione dei
lavori nelle zone interessate, chiedendo, altresi, tutti quei dati (ubicazione, profondita, ecc.)
necessari al fine di eseguire tutti i lavori con le opportune cautele, onde evitare danni alle suddette
opere.
Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, I'impre-
sa dovra procedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle
strade che agli enti proprietari delle opere danneggiate oltreché, naturalmente, alla direzione dei
lavori.
Fanno, comunque, carico alla stazione appaltante gli oneri relativi a eventuali spostamenti
temporanei e/o definitivi di cavi o condotte.

1.56 Manutenzione degli scavi
Gli scavi di fondazione dovranno essere mantenuti asciutti, in relazione al tipo di lavoro da eseguire.
Si dovranno proteggere le zone scavate e le scarpate per evitare eventuali scoscendimenti e/o
franamenti.
Rifiuti e macerie dovranno essere asportati dagli scavi prima dellesecuzione delle opere
susseguenti.

Art. 34 - Divieti per 'appaltatore dopo I’esecuzione degli scavi

L’appaltatore, dopo l'esecuzione degli scavi di fondazione o di sbancamento, non puod iniziare
'esecuzione delle strutture di fondazione prima che la direzione dei lavori abbia verificato la
rispondenza geometrica degli scavi o degli sbancamenti alle prescrizioni del progetto esecutivo, e
'eventuale successiva verifica geologica e geotecnica del terreno di fondazione.

Art. 35 - Riparazione di sottoservizi

L’appaltatore ha l'obbligo e l'onere di riparare o di provvedere al pagamento delle spese di
riparazione alle aziende erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci fognari, tubazione di adduzione
acqua, gas, ecc.) danneggiati dall'impresa durante I'esecuzione degli scavi e delle demolizioni.

Art. 36 - Rilevati e rinterri

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le
pareti degli scavi e le murature o le strutture di fondazione, o da addossare alle murature o alle
strutture di fondazione, e fino alle quote prescritte dagli elaborati progettuali o dalla direzione dei
lavori, si impiegheranno in generale, e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le
materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere, in quanto disponibili e
adatte, a giudizio della direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati.

Qualora venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie
occorrenti ovunque I'appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti
idonei dalla direzione dei lavori.

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature o alle strutture di fondazione, si dovranno sempre
impiegare materie sciolte o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto I'impiego di quelle argillose
e, in generale, di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano
generando spinte.
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Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti, dovra essere usata ogni diligenza perché
la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza non superiori a 30 cm, disponendo
contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarita e precauzione, in
modo da caricare uniformemente le strutture portanti su tutti i lati e cosi da evitare le sfiancature che
potrebbero derivare da un carico male distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni o automezzi non dovranno essere scaricate
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell’opera, per essere riprese,
poi, al momento della formazione dei suddetti rinterri.

E vietato addossare terrapieni a murature o strutture in cemento armato di recente realizzazione e
delle quali si riconosca non completato il processo di maturazione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta
osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell’appaltatore.

E obbligo dell’'appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione
le dimensioni richieste dall’assestamento delle terre, affinché, al momento del collaudo i rilevati
eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

Art. 37 - Demolizioni

37.1 Interventi preliminari
L’appaltatore deve assicurarsi, prima dellinizio delle demolizioni, dellinterruzione di
approvvigionamenti idrici, gas, e allacci di fognature, nonché dell’accertamento e successiva
eliminazione di elementi in amianto, in conformita alle prescrizioni del D.M. 6 settembre 1994 recante
normative e metodologie tecniche di applicazione dell’art. 6, comma 3, e dell’art. 12, comma 2, della
legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla cessazione dell'impiego dell’amianto.
Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negli edifici possono essere divisi in tre grandi
categorie:
- materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola;
- rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;
- una miscellanea di altri materiali comprendente, in particolare, pannelli ad alta densita
(cemento-amianto), pannelli a bassa densita (cartoni) e prodotti tessili. | materiali in cemento-
amianto, soprattutto sotto forma di lastre di copertura, sono quelli maggiormente diffusi.

37.2 Sbarramento della zona di demolizione

Nella zona sottostante la demolizione devono essere vietate la sosta e il transito di persone e mezzi,
delimitando la zona stessa con appositi sbarramenti.

L’accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento e il trasporto del materiale accumulato
devono essere consentiti soltanto dopo che é stato sospeso lo scarico dall’alto.

37.3 Idoneita delle opere provvisionali

Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di
resistenza, e devono essere conservate in efficienza per l'intera durata del lavoro, secondo le
prescrizioni specifiche del piano di sicurezza.

Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per
eliminare le parti non ritenute piu idonee.

Il coordinatore per I'esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potra ordinare I'esecuzione di
prove per verificare la resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati dall’appaltatore.
Prima dell’inizio di lavori di demolizione, € fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di
conservazione e di stabilita delle strutture da demolire e dell’eventuale influenza su strutture limitrofe.
In relazione al risultato di tale verifica, devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di
puntellamento necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si possano verificare crolli
intempestivi 0 danni anche a strutture di edifici confinanti o adiacenti.

37.4  Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione

| lavori di demolizione, come stabilito dall’art. 151 del D. Lgs, 9 aprile 2008, n. 81, devono procedere
con cautela e con ordine, devono essere eseguiti sotto la sorveglianza di un preposto, e condotti in
maniera da non pregiudicare la stabilita delle strutture portanti o di collegamento e di quelle eventuali
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adiacenti. La successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto nel POS,
tenendo conto di quanto indicato nel PSC, ove previsto, che deve essere tenuto a disposizione degli
organi di vigilanza.

37.5 Allontanamento e/o deposito delle materie di risulta

[l materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati o rinterri,
deve essere allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica o altra
discarica autorizzata. Diversamente, 'appaltatore potra trasportare a sue spese il materiale di risulta
presso proprie aree. |l materiale proveniente dagli scavi che dovra essere riutilizzato, dovra essere
depositato entro 'ambito del cantiere, o sulle aree precedentemente indicate, ovvero in zone tali da
non costituire intralcio al movimento di uomini e mezzi durante I'esecuzione dei lavori.

37.6  Proprieta degli oggetti ritrovati

La stazione appaltante, salvi i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprieta
degli oggetti di valore e di quelli che interessano la scienza, la storia, I'arte, I'archeologia o I'etnologia,
compresi i relativi frammenti, che si rinvengano nei fondi occupati per I'esecuzione dei lavori e per i
rispettivi cantieri e nella sede dei lavori stessi. L’appaltatore dovra, pertanto, consegnarli alla
stazione appaltante, che gli rimborsera le spese incontrate per la loro conservazione e per le special
operazioni espressamente ordinate al fine di assicurarne I'incolumita e il diligente recupero.
Qualora l'appaltatore, nell’esecuzione dei lavori, scopra ruderi monumentali, deve darne subito
notizia al direttore dei lavori, e non pud demolirli né alterarli in qualsiasi modo senza il preventivo
permesso del direttore stesso. L'appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di pubblica
sicurezza il rinvenimento di sepolcri, tombe, cadaveri e scheletri umani, ancorché attinenti pratiche
funerarie antiche, nonché il rinvenimento di cose, consacrate o meno, che formano o abbiano
formato oggetto di culto religioso o siano destinate all’esercizio del culto o formano oggetto della
pieta verso i defunti. L’appaltatore dovra, altresi, darne immediata comunicazione al direttore dei
lavori, che potra ordinare adeguate azioni per una temporanea e migliore conservazione,
segnalando eventuali danneggiamenti all’autorita giudiziaria.

37.7 Proprieta dei materiali da demolizione

| materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprieta della stazione appaltante. Quando,
a giudizio della direzione dei lavori, possano essere reimpiegati, 'appaltatore deve trasportarli e
regolarmente accatastarli per categorie nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, essendo di cio
compensato con gli appositi prezzi di elenco. Qualora, in particolare, i detti materiali possano essere
usati nei lavori oggetto del presente capitolato speciale d’appalto, I'appaltatore avra I'obbligo di
accettarli. In tal caso verra ad essi attribuito un prezzo pari al 50% del corrispondente prezzo
dell’elenco contrattuale; i relativi importi devono essere dedotti dall'importo netto dei lavori, restando
a carico dell’appaltatore le spese di trasporto, accatastamento, cernita, lavaggio, ecc.

37.8 Demolizione per rovesciamento

Salvo l'osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di strutture
aventi altezza sul terreno non superiore a 5 m puod essere effettuata mediante rovesciamento per
trazione o per spinta.

La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere
eseguita soltanto su elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in
demolizione, in modo da non determinare crolli intempestivi 0 non previsti di altre parti. Devono,
inoltre, essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro, quali la trazione da
distanza non minore di una volta e mezzo l'altezza del muro o della struttura da abbattere, e
allontanamento degli operai dalla zona interessata. Si pud procedere allo scalzamento dell’'opera da
abbattere per facilitarne la caduta soltanto quando essa sia stata adeguatamente puntellata. La
successiva rimozione dei puntelli deve essere eseguita a distanza a mezzo di funi. Il rovesciamento
per spinta pud essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non superiore a 3 m, con
l'ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi. In ogni caso, deve essere vitato
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che, per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle strutture o di grossi blocchi, possano
sorgere danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti o derivare pericoli per i lavoratori addetti.

Art. 38 - Confezionamento e posa in opera del calcestruzzo

1.57 Calcestruzzo per calcestruzzo semplice e armato

1.57.1 Studio e accettazione della composizione del calcestruzzo
L'impresa, a seguito dello studio di composizione del calcestruzzo effettuato in laboratorio ufficiale
sulla base delle prescrizioni progettuali, indichera alla direzione dei lavori i risultati delle prove fisiche
e di resistenza meccanica realizzate su una o piu combinazioni di materiali granulari lapidei
utilizzabili per il lavoro in questione, specificando in modo preciso la provenienza e granulometria di
ogni singola pezzatura.
Per ogni combinazione provata, verra indicata dall'impresa la granulometria, la quantita d’acqua
utilizzata, il rapporto acqua/cemento (a/c) in condizioni sature superficie asciutta, il tipo e dosaggio
del cemento, il contenuto percentuale di aria inclusa, la lavorabilita e la relativa perdita nel tempo
della medesima (almeno fino a due ore dal confezionamento), nonché le resistenze meccaniche alle
scadenze prescritte.
Una volta definita la formulazione della miscela, le prove di accettazione della miscela stessa
dovranno essere eseguite presso un laboratorio ufficiale con i materiali componenti effettivamente
usati in cantiere, tenendo conto dei procedimenti di impasto e di vibrazione adottati nello studio, i
quali, a loro volta, avranno preso in considerazione le procedure di impasto e posa in opera adottati
in cantiere. Per motivi di rapidita, le verifiche potranno essere svolte dalla direzione dei lavori
direttamente in cantiere. In questo caso, dovra essere assicurata da parte dell'impresa la massima
collaborazione. L'accettazione della miscela stessa avvenuta sulla base dei valori delle resistenze
meccaniche a 2, 3 e 28 giorni di maturazione, determinate su provini di forma cubica, prismatica
(travetti e spezzoni) e cilindrica, dovra essere convalidata dalle prove allo stato fresco e indurito
eseguite, sempre da un laboratorio ufficiale, sul calcestruzzo prelevato durante la prova di impianto,
nonché su carote prelevate dall’eventuale getto di prova.
A giudizio della direzione dei lavori, qualora I'impianto di confezionamento e 'attrezzatura di posa in
opera siano stati gia utilizzati con risultati soddisfacenti in altri lavori dello stesso committente,
I'accettazione della miscela potra avvenire sulla base dei risultati del solo studio di laboratorio.
Nel caso in cui le prove sul prodotto finito diano risultato negativo, fatto salvo il buon funzionamento
dellimpianto di confezionamento e delle apparecchiature di posa in opera e della loro rispondenza
alle caratteristiche e ai limiti di tolleranza imposti, 'impresa provvedera a suo carico a studiare una
nuova miscela e a modificarla fino a che il prodotto finito non risponda alle caratteristiche prescritte.
La direzione dei lavori dovra controllare attraverso il laboratorio ufficiale i risultati presentati.
Non appena confermata, con controlli eseguiti sul prodotto finito, la validita delle prove di laboratorio
eseguite in fase di studio della miscela, la composizione del calcestruzzo diverra definitiva.
Qualora per cause impreviste si debba variare la composizione della miscela, I'impresa, previa
autorizzazione della direzione dei lavori, dovra effettuare un nuovo studio da sottoporre
allapprovazione della direzione dei lavori stessa, seguendo le modalita sopraindicate.
L'impresa dovra, in seguito, assicurare i necessari controlli sul calcestruzzo allo stato fresco e
indurito, affinché venga rispettata la composizione accettata e le caratteristiche fisiche e di
resistenza meccanica. Le prove e i controlli saranno completamente a carico dell'impresa, la quale
dovra provvedere anche all'attrezzatura di un laboratorio idoneo ad eseguire le prove ritenute
necessarie dalla direzione dei lavori.
Qui di seguito verranno indicate le caratteristiche del calcestruzzo, in modo che limpresa
appaltatrice possa assumerle come riferimento nello studio della relativa miscela.

1.57.2 Composizione granulometrica
La composizione dovra essere realizzata con non meno di quattro distinte pezzature di aggregati in
presenza di due tipologie di sabbia. La composizione granulometrica risultante di queste ultime potra
essere composta dalla miscela di due o piu sabbie, nel caso non fosse possibile reperire un’unica
sabbia di composizione idonea, senza che cid possa dar luogo a richieste di compenso addizionale.
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L’assortimento granulometrico risultante sara ottenuto variando le percentuali di utilizzo delle frazioni
granulometriche componenti, in modo da ottenere un combinato contenuto tra la curva Bolomey e
quella di Fuller, calcolate tra I'altro in funzione del diametro massimo che non dovra superare i %
della larghezza del copriferro.

Una volta accettata dalla direzione dei lavori una determinata composizione granulometrica,
'impresa dovra attenersi rigorosamente ad essa per tutta la durata del lavoro.

Non saranno ammesse variazioni di composizione granulometrica eccedenti in pit o in meno il 5%
in massa dei valori della curva granulometrica prescelta per I'aggregato grosso, e variazioni
eccedenti in piu 0 in meno il 3% per I'aggregato fine.

Si precisa che le formule di composizione dovranno sempre riferirsi, come gia detto, ad aggregati
saturi a superficie asciutta. Pertanto, si dovranno apportare, nelle dosature previste dalla
formulazione della miscela e riferentesi ad aggregati saturi a superficie asciutta, le correzioni
richieste dal grado di umidita attuale degli aggregati stessi, funzione dell’acqua assorbita per saturarli
e assorbita per bagnarli.

1.57.3 Contenuto di cemento
Il contenuto minimo del cemento sara riferito a quanto indicato nelle tavole di progetto di calcestruzzo
vibrato in opera e dovra essere controllato con la frequenza e con le modalita di cui alla norma UNI
6393. Una volta stabilito attraverso lo studio della miscela il contenuto da adottare, questo dovra
mantenersi nel campo di tolleranza del = 3% della quantita prevista.

1.57.4 Contenuto di acqua di impasto
Il contenuto di acqua di impasto del calcestruzzo verra definito, in maniera sia ponderale sia
volumetrica, con la tolleranza del + 10% (intervallo riferito al contenuto medio di acqua in I/m®). Il
valore del contenuto da rispettare sara quello determinato in laboratorio al momento dello studio di
formulazione e approvato dalla direzione dei lavori.
L’impresa fissera in conseguenza le quantita d’acqua da aggiungere alla miscela secca nel
mescolatore, tenuto conto dell’acqua inclusa assorbita ed adsorbita nei materiali granulari e delle
perdite per evaporazione durante il trasporto.
Il contenuto di acqua di impasto, tenendo anche conto dell’eventuale aggiunta di additivi fluidificanti,
superfluidificanti e di nuova generazione, dovra essere il minimo sufficiente a conferire allimpasto
la lavorabilita specificata compatibilmente con il raggiungimento delle resistenze prescritte, in modo
da realizzare un calcestruzzo compatto, evitando al tempo stesso la formazione di uno strato
d’acqua libera o di malta liquida sulla superficie degli impasti dopo la vibrazione.
Per realizzare le esigenze sopra citate, il rapporto acqua/cemento, che non dovra superare il valore
di norma, potra ridursi con l'utilizzo di taluni additivi superfluidificanti e di nuova generazione.
Il valore ottimo della consistenza, a cui attenersi durante la produzione del calcestruzzo, verra scelto
in funzione delle caratteristiche della macchina a casseforme scorrevoli, eventualmente, dopo aver
eseguito una strisciata di prova. | singoli valori dell’abbassamento alla prova del cono (slump test),
dovranno risultare congrui in funzione della classe di consistenza, e i valori di lavorabilita, determinati
con la prova Vebeé su calcestruzzo prelevato immediatamente prima dello scarico dal ribaltabile di
approvvigionamento, dovranno risultare compresi fra 6 e 10 secondi.

1.57.5 Resistenze meccaniche
La formulazione prescelta per il calcestruzzo dovra essere tale da garantire i valori minimi di
resistenza meccanica come da normativa vigente (UNI EN 12390-1, UNI EN 12390-2 e UNI EN
12390-3).
La resistenza a trazione per flessione verra determinata con prove eseguite su provini di forma
prismatica con le modalita di cui alla norma UNI EN 12390-5. Nella fase di studio della formulazione
del calcestruzzo, i valori di resistenza da confrontare con quelli minimi richiesti dovranno risultare
dalla media di non meno di tre provini distinti, i cui singoli valori non dovranno scostarsi dalla media
di piu del 10%. Tale media verra calcolata ponderalmente attribuendo il coefficiente 2 al risultato
intermedio.
La resistenza a trazione indiretta verra determinata su provini di forma cilindrica con prove eseguite
con modalita di cui alla norma UNI EN 12390-6. | valori della resistenza a rottura determinati sui tre
tipi di provini anzidetti saranno considerati validi se non inferiori ai valori richiesti.

51



MOGE 20608

Oltre a quanto sopra indicato si fa riferimento all’art. 5 della relazione strutturale, riguardante le
caratteristiche dei materiali.

1.58 Confezione, trasporto e posa in opera del calcestruzzo per strutture in calcestruzzo
semplice e armato

1.68.1 Attrezzatura di cantiere
Prima dellinizio del lavoro, I'impresa dovra sottoporre alla direzione dei lavori I'elenco e la
descrizione dettagliata delle attrezzature che intende impiegare per il confezionamento del
calcestruzzo; queste dovranno essere di potenzialita proporzionata all’entita e alla durata del lavoro,
e dovranno essere armonicamente proporzionate in tutti i loro componenti in modo da assicurare la
continuita del ciclo lavorativo.
L'impianto di confezionamento del calcestruzzo dovra essere fisso e di tipo approvato dalla direzione
dei lavori. L’'organizzazione preposta a detti impianti dovra comprendere tutte le persone e le
professionalita necessarie per assicurare la costanza di qualita dei prodotti confezionati.
| predosatori dovranno essere in numero sufficiente a permettere le selezioni di pezzature
necessarie.
Il mescolatore dovra essere di tipo e capacita approvate dalla direzione dei lavori, e dovra essere
atto a produrre calcestruzzo uniforme e a scaricarlo senza che avvenga segregazione apprezzabile.
In particolare, dovra essere controllata l'usura delle lame, che verranno sostituite allorquando
quest’ultima superi il valore di 2 cm. Allinterno del mescolatore si dovra anche controllare
giornalmente, prima dellinizio del lavoro, che non siano presenti incrostazioni di calcestruzzo
indurito.

1.58.2 Confezione del calcestruzzo

La dosatura dei materiali per il confezionamento del calcestruzzo nei rapporti definiti con lo studio di
progetto e la sua accettazione da parte della direzione dei lavori, dovra essere fatta con impianti
interamente automatici, esclusivamente a massa, con bilance del tipo a quadrante, di agevole lettura
e con registrazione delle masse di ogni bilancia. A spese dellimpresa andra effettuata la verifica
della taratura prima dell'inizio dei lavori e con cadenza settimanale, nonché ogni qualvolta risulti
necessario, fornendo alla direzione dei lavori la documentazione relativa.
La direzione dei lavori, allo scopo di controllare la potenza assorbita dai mescolatori, si riservera il
diritto di fare installare nell’impianto di confezionamento dei registratori di assorbimento elettrico, alla
cui installazione e spesa dovra provvedere 'impresa appaltatrice. La direzione dei lavori potra
richiedere all'impresa linstallazione sulle attrezzature di dispositivi e metodi di controllo per
verificarne in permanenza il buon funzionamento. In particolare, la dosatura degli aggregati lapidei,
del cemento, dell’acqua e degli additivi dovra soddisfare alle condizioni seguenti:

- degli aggregati potra essere determinata la massa cumulativa sulla medesima bilancia,

purché le diverse frazioni granulometriche (o pezzature) vengano misurate con determinazioni

distinte;

- la massa del cemento dovra essere determinata su una bilancia separata;

- 'acqua dovra essere misurata in apposito recipiente tarato, provvisto di dispositivo che

consenta automaticamente I'erogazione effettiva con la sensibilita del 2%;

- gli additivi dovranno essere aggiunti agli impasti direttamente nel miscelatore a mezzo di

dispositivi di distribuzione dotati di misuratori.
Il ciclo di dosaggio dovra essere automaticamente interrotto qualora non siano realizzati i ritorni a
zero delle bilance, qualora la massa di ogni componente scarti dal valore prescritto oltre le tolleranze
fissate di seguito, e infine, qualora la sequenza del ciclo di dosaggio non si svolga correttamente.
L’interruzione del sistema automatico di dosaggio e la sua sostituzione con regolazione a mano
potra essere effettuata solo previa autorizzazione della direzione dei lavori.
Nella composizione del calcestruzzo, a dosatura eseguita e immediatamente prima dell’'introduzione
nel mescolatore, saranno ammesse le seguenti tolleranze:

- 2% sulla massa di ogni pezzatura dell’aggregato;

- 3% sulla massa totale dei materiali granulari;

- 2% sulla massa del cemento.
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Vanno rispettate le tolleranze ammesse sulla composizione granulometrica di progetto. Tali
tolleranze devono essere verificate giornalmente tramite lettura delle determinazioni della massa per
almeno dieci impasti consecutivi.

1.58.3 Tempo di mescolamento

Il tempo di mescolamento deve essere quello raccomandato dalla ditta costruttrice I'impianto di
confezionamento del calcestruzzo, e, in ogni caso, non potra essere inferiore ad un minuto.
L’'uniformita della miscela deve essere controllata dalla direzione dei lavori prelevando campioni di
calcestruzzo all’inizio, alla meta e alla fine dello scarico di un impasto, e controllando che i tre prelievi
non presentino abbassamenti al cono che differiscono tra di loro di piu di 20 mm, né composizione
sensibilmente diversa.

La direzione dei lavori potra rifiutare gli impasti non conformi a questa prescrizione. Inoltre, qualora
le differenze in questione riguardino piu del 5% delle misure effettuate nel corso di una medesima
giornata di produzione, le attrezzature di confezionamento saranno completamente verificate, e il
cantiere non potra riprendere che su ordine esplicito della direzione dei lavori, e dopo che I'impresa
abbia prodotto la prova di una modifica o di una messa a punto degli impianti tale da migliorare la
regolarita della produzione del calcestruzzo.

1.58.4 Trasporto del calcestruzzo

Il trasporto del calcestruzzo dall'impianto di confezionamento al cantiere di posa in opera, e tutte le
operazioni di posa in opera, dovranno comunque essere eseguite in modo da non alterare gli
impasti, evitando in particolare ogni forma di segregazione, la formazione di grumi e altri fenomeni
connessi all'inizio della presa.

Se durante il trasporto si manifestera una segregazione, dovra essere modificata in accordo con la
direzione dei lavori la composizione dellimpasto, soprattutto se persiste dopo variazione del
rapporto acqua/cemento. Se cid malgrado la segregazione non dovesse essere eliminata, dovra
essere studiato nuovamente il sistema di produzione e trasporto del calcestruzzo.

1.58.5 Documenti di consegna

L’appaltatore dovra fornire alla direzione dei lavori, prima o durante I'esecuzione del getto, il
documento di consegna del produttore del calcestruzzo, contenente almeno i seguenti dati:

- impianto di produzione;

- quantita in metri cubi del calcestruzzo trasportato;

- dichiarazione di conformita alle disposizioni della norma UNI EN 206-1;

- denominazione o marchio dell’ente di certificazione;

- ora di carico;

- ore di inizio e fine scarico;

- dati dell’appaltatore;

- cantiere di destinazione.
Per il calcestruzzo a prestazione garantita, la direzione dei lavori potra chiedere le seguenti
informazioni:

- tipo e classe di resistenza del cemento;

- tipo di aggregato;

- tipo di additivi eventualmente aggiunti;

- rapporto acqua/cemento;

- prove di controllo di produzione del calcestruzzo;

- sviluppo della resistenza;

- provenienza dei materiali componenti.
Per i calcestruzzi di particolare composizione dovranno essere fornite informazioni circa la
composizione, il rapporto acqua/cemento e la dimensione massima dell’aggregato.
Il direttore dei lavori potra rifiutare il calcestruzzo qualora non rispetti le prescrizioni di legge e
contrattuali, espresse almeno in termini di resistenza contrattuistica e classe di consistenza.
Le considerazioni su esposte valgono anche per il calcestruzzo confezionato in cantiere.

1.58.6 Norme di riferimento
UNI EN 206-1 — Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita.
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1.58.7 Esecuzione del getto del calcestruzzo per calcestruzzo semplice e armato

1.68.7.1  Programma dei getti

L’impresa esecutrice € tenuta a comunicare con dovuto anticipo al direttore dei lavori il programma
dei getti del calcestruzzo indicando:

- il luogo di getto;

- la struttura interessata dal getto;

- la classe di resistenza e di consistenza del calcestruzzo.
| getti dovrebbero avere inizio solo dopo che il direttore dei lavori ha verificato:

- la preparazione e rettifica dei piani di posa;

- la pulizia delle casseforme;

- la posizione e corrispondenza al progetto delle armature e del copriferro;

- la posizione delle eventuali guaine dei cavi di precompressione;

- la posizione degli inserti (giunti, water stop, ecc.);

- 'umidificazione a rifiuto delle superfici assorbenti o la stesura del disarmante.
Nel caso di getti contro terra & bene controllare che siano eseguite, in conformita alle disposizioni di
progetto, le seguenti operazioni:

- la pulizia del sottofondo;

- la posizione di eventuali drenaggi;

- la stesa di materiale isolante e/o di collegamento.

1.58.7.2 Modalita esecutive e verifica della corretta posizione delle armature

L’appaltatore dovra adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la
posizione di progetto all'interno delle casseforme durante il getto.
Prima dell’esecuzione del getto la direzione dei lavori dovra verificare:

- la corretta posizione delle armature metalliche;

- la rimozione di polvere, terra, ecc., dentro le casseformi;

- i giunti di ripresa delle armature;

- la bagnatura dei casseri;

- le giunzioni tra i casseri;

- la pulitura dell’armatura da ossidazioni metalliche superficiali;

- la stabilita delle casseformi, ecc.
| getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la vibrazione completa ed
evitare il fenomeno della segregazione dei materiali, spostamenti e danni alle armature, guaine,
ancoraggi, ecc.
Il calcestruzzo pompabile deve avere una consistenza semifluida, con uno slump non inferiore a 10-
15 cm. Inoltre, 'aggregato deve avere diametro massimo non superiore ad 1/3 del diametro interno
del tubo della pompa.
Le pompe a rotore o a pistone devono essere impiegate per calcestruzzo avente diametro massimo
dell’aggregato non inferiore a 15 mm. In caso di uso di pompe a pistone devono adoperarsi le
necessarie riduzioni del diametro del tubo in relazione al diametro massimo dell'inerte che non deve
essere superiore ad 1/3 del diametro interno del tubo di distribuzione.
Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i betoncini e le malte o pasta di cemento.
La direzione dei lavori, durante I'esecuzione del getto del calcestruzzo, dovra verificare la profondita
degli strati e la distribuzione uniforme entro le casseformi, I'uniformita della compattazione senza
fenomeni di segregazione, e gli accorgimenti per evitare danni dovuti alle vibrazioni o urti alle
strutture gia gettate.
L’appaltatore ha I'onere di approntare i necessari accorgimenti per proteggere le strutture appena
gettate dalle condizioni atmosferiche negative o estreme, quali pioggia, freddo, caldo. La superficie
dei getti deve essere mantenuta umida per almeno 15 giorni, € comunque fino a 28 giorni
dall’esecuzione, in climi caldi e secchi.
Non si deve mettere in opera calcestruzzo a temperature minori di 0° C, salvo il ricorso ad opportune
cautele autorizzate dalla direzione dei lavori.
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1.68.7.3 Realizzazione delle gabbie delle armature per cemento armato
Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera. In ogni caso,
in corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro
ricotto di diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire l'invariabilita della geometria della
gabbia durante il getto.
Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldatura I'acciaio dovra essere del tipo saldabile.
La posizione delle armature metalliche entro i casseri dovra essere garantita utilizzando
esclusivamente opportuni distanziatori in materiale plastico non deformabile oppure di malta o pasta
cementizia, in modo da rispettare il copriferro prescritto.

1.58.7.4 Ancoraggio delle barre e loro giunzioni
Le armature longitudinali devono essere interrotte, ovvero sovrapposte, preferibilmente nelle zone
compresse o di minore sollecitazione.
La continuita fra le barre pud effettuarsi mediante:
- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare I'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni
caso, la lunghezza di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di venti volte
il diametro della barra. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare
quattro volte il diametro;
- saldature, eseguite in conformita alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere
accertate la saldabilita degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilita fra metallo
e metallo di apporto, nelle posizioni 0 condizioni operative previste nel progetto esecutivo;
- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali tipi di giunzioni devono essere
preventivamente validati mediante prove sperimentali.
Per le barre di diametro @ >32 mm occorrera adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle
sovrapposizioni.
L’appaltatore dovra consegnare preventivamente al direttore dei lavori le schede tecniche dei
prodotti da utilizzare per le giunzioni.

1.58.7.5 Getto del calcestruzzo ordinario
Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si deve effettuare applicando
tutti gli accorgimenti atti ad evitare la segregazione.
E opportuno che l'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema
di movimentazione e getto, non ecceda 50-80 cm, e che lo spessore degli strati orizzontali di
calcestruzzo, misurato dopo la vibrazione, non sia maggiore di 30 cm.
Si deve evitare di scaricare il calcestruzzo in cumuli da stendere poi successivamente con I'impiego
dei vibratori, in quanto questo procedimento pud provocare I'affioramento della pasta cementizia e
la segregazione. Per limitare l'altezza di caduta libera del calcestruzzo, & opportuno utilizzare un
tubo di getto che consenta al calcestruzzo di fluire allinterno di quello precedentemente messo in
opera.
Nei getti in pendenza & opportuno predisporre dei cordolini d’arresto atti ad evitare la formazione di
lingue di calcestruzzo tanto sottili da non poter essere compattate in modo efficace.
Nel caso di getti in presenza d’acqua €& opportuno:
- adottare gli accorgimenti atti ad impedire che 'acqua dilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi la
regolare presa e maturazione;
- provvedere, con i mezzi piu adeguati, alla deviazione dellacqua e adottare miscele di
calcestruzzo, coesive, con caratteristiche antidilavamento, preventivamente provate ed
autorizzate dal direttore dei lavori;
- utilizzare una tecnica di messa in opera che permetta di gettare il calcestruzzo fresco dentro
il calcestruzzo fresco precedentemente gettato, in modo da far rifluire il calcestruzzo verso
I'alto, limitando cosi il contatto diretto tra 'acqua e il calcestruzzo fresco in movimento.

55



MOGE 20608

1) Con barriera 2) Senza barriera

Nessuna
segregazione

a) Getto corretto b) Getto non corretto

Figura 58.1 - Esempi di getto di calcestruzzo con nastro trasportatore: a) getto corretto e b)
getto non corretto. Nel caso b) si ha la separazione degli aggregati dalla malta cementizia. La
barriera comporta soltanto il cambiamento di direzione della segregazione.

1) Con barriera 2) Senza barriera

Barriera

Nessuna
segregazione ~a Ao

a) Getto corretto b) Getto non corretto

Figura 58.2 - Esempi di getto di calcestruzzo da piano inclinato: a) getto corretto e b) getto
non corretto. Nel caso b) si ha la separazione degli aggregati dalla malta cementizia. La
barriera comporta soltanto il cambiamento di direzione della segregazione.

1.58.7.6  Getto del calcestruzzo autocompattante

Il calcestruzzo autocompattante deve essere versato nelle casseforme in modo da evitare la
segregazione e favorire il flusso attraverso le armature e le parti piu difficili da raggiungere nelle
casseforme. L'immissione per mezzo di una tubazione flessibile puo facilitare la distribuzione del
calcestruzzo. Se si usa una pompa, una tramoggia o se si fa uso della benna, il terminale di gomma
deve essere predisposto in modo che il calcestruzzo possa distribuirsi omogeneamente entro la
cassaforma. Per limitare il tenore d’aria occlusa & opportuno che il tubo di scarico rimanga sempre
immerso nel calcestruzzo.

Nel caso di getti verticali e impiego di pompa, qualora le condizioni operative lo permettano, si
suggerisce di immettere il calcestruzzo dal fondo. Questo accorgimento favorisce la fuoriuscita
dell’aria e limita la presenza di bolle d’aria sulla superficie. L’obiettivo € raggiunto fissando al fondo
della cassaforma un raccordo di tubazione per pompa, munito di saracinesca, collegato al terminale
della tubazione della pompa. Indicativamente un calcestruzzo autocompattante ben formulato ha
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una distanza di scorrimento orizzontale di circa 10 m. Tale distanza dipende, comunque, anche dalla
densita delle armature.

1.58.7.7 Getti in climi freddi

Si definisce clima freddo una condizione climatica in cui, per tre giorni consecutivi, si verifica almeno
una delle seguenti condizioni:

- la temperatura media dell’aria € inferiore a 5°C;

- la temperatura dell’aria non supera 10°C per piu di 12 ore.
Prima del getto si deve verificare che tutte le superfici a contatto con il calcestruzzo siano a
temperatura > +5°C. La neve e il ghiaccio, se presenti, devono essere rimossi immediatamente
prima del getto dalle casseforme, dalle armature e dal fondo. | getti all’esterno devono essere
sospesi se la temperatura dell’aria € 0° < C. Tale limitazione non si applica nel caso di getti in
ambiente protetto o qualora siano predisposti opportuni accorgimenti approvati dalla direzione dei
lavori (per esempio, riscaldamento dei costituenti il calcestruzzo, riscaldamento del’ambiente, ecc.).
Il calcestruzzo deve essere protetto dagli effetti del clima freddo durante tutte le fasi di preparazione,
movimentazione, messa in opera, maturazione.
L’appaltatore deve eventualmente coibentare la cassaforma fino al raggiungimento della resistenza
prescritta. In fase di stagionatura, si consiglia di ricorrere all’'uso di agenti anti-evaporanti nel caso di
superfici piane, o alla copertura negli altri casi, e di evitare ogni apporto d’acqua sulla superficie.
Gli elementi a sezione sottile messi in opera in casseforme non coibentate, esposti sin dall’inizio a
basse temperature ambientali, richiedono un’attenta e sorvegliata stagionatura.
Nel caso in cui le condizioni climatiche portino al congelamento dellacqua prima che il calcestruzzo
abbia raggiunto una sufficiente resistenza alla compressione (5 N/mm?), il conglomerato pud
danneggiarsi in modo irreversibile.
Il valore limite (5 N/mm?) corrisponde ad un grado d’idratazione sufficiente a ridurre il contenuto in
acqua libera e a formare un volume d'’idrati in grado di ridurre gli effetti negativi dovuti al gelo.
Durante le stagioni intermedie e/0 in condizioni climatiche particolari (alta montagna) nel corso delle
quali ¢’ comunque possibilita di gelo, tutte le superfici del calcestruzzo vanno protette, dopo la
messa in opera, per almeno 24 ore. La protezione nei riguardi del gelo durante le prime 24 ore non
impedisce comunque un ritardo, anche sensibile, nell’acquisizione delle resistenze nel tempo.
Nella tabella 58.2 sono riportate le temperature consigliate per il calcestruzzo in relazione alle
condizioni climatiche ed alle dimensioni del getto.

Tabella 58.2 - Temperature consigliate per il calcestruzzo in relazione alle condizioni
climatiche e alle dimensioni del getto

Dimensione minima della sezione [mm?]

< 300 | 300 + 900 900 + 1800 | > 1800
Temperatura minima del calcestruzzo al momento della messa in opera
13°C [ 10°C [ 7°C [ 5°C

Massima velocita di raffreddamento per le superfici del calcestruzzo al termine
del periodo di protezione
1,15°C/h | 0,90°C/h | 0,70°C/h | 0,45°C/h

Durante il periodo freddo la temperatura del calcestruzzo fresco messo in opera nelle casseforme
non dovrebbe essere inferiore ai valori riportati nel prospetto precedente. In relazione alla
temperatura ambiente e ai tempi di attesa e di trasporto, si deve prevedere un raffreddamento di 2-
5°C tra il termine della miscelazione e la messa in opera. Durante il periodo freddo é rilevante I'effetto
protettivo delle casseforme. Quelle metalliche, per esempio, offrono una protezione efficace solo se
sono opportunamente coibentate.

Al termine del periodo di protezione, necessario alla maturazione, il calcestruzzo deve essere
raffreddato gradatamente per evitare il rischio di fessure provocate dalla differenza di temperatura tra
parte interna ed esterna. La diminuzione di temperatura sulla superficie del calcestruzzo, durante le
prime 24 ore, non dovrebbe superare i valori riportati in tabella. Si consiglia di allontanare
gradatamente le protezioni, facendo in modo che il calcestruzzo raggiunga gradatamente I'equilibrio
termico con 'ambiente.
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1.58.7.8 Getti in climi caldi

Il clima caldo influenza la qualita sia del calcestruzzo fresco che di quello indurito. Infatti, provoca
una troppo rapida evaporazione dell’acqua di impasto e una velocita di idratazione del cemento
eccessivamente elevata. Le condizioni che caratterizzano il clima caldo sono:

- temperatura ambiente elevata;

- bassa umidita relativa;

- forte ventilazione (non necessariamente nella sola stagione calda);

- forte irraggiamento solare;

- temperatura elevata del calcestruzzo.
| potenziali problemi per il calcestruzzo fresco riguardano:

- aumento del fabbisogno d’acqua;

- veloce perdita di lavorabilita e conseguente tendenza a rapprendere nel corso della messa

in opera;

- riduzione del tempo di presa con connessi problemi di messa in opera, di compattazione, di

finitura e rischio di formazione di giunti freddi;

- tendenza alla formazione di fessure per ritiro plastico;

- difficolta nel controllo dell’aria inglobata.
| potenziali problemi per il calcestruzzo indurito riguardano:

- riduzione della resistenza a 28 giorni e penalizzazione nello sviluppo delle resistenze a

scadenze piu lunghe, sia per la maggior richiesta di acqua, sia per effetto del prematuro

indurimento del calcestruzzo;

- maggior ritiro per perdita di acqua;

- probabili fessure per effetto dei gradienti termici (picco di temperatura interno e gradiente

termico verso 'esterno);

- ridotta durabilita per effetto della diffusa micro-fessurazione;

- forte variabilita nella qualita della superficie dovuta alle differenti velocita di idratazione;

- maggior permeabilita.
Durante le operazioni di getto la temperatura dell'impasto non deve superare 35°C; tale limite dovra
essere convenientemente ridotto nel caso di getti di grandi dimensioni. Esistono diversi metodi per
raffreddare il calcestruzzo; il piu semplice consiste nell’utilizzo d’acqua molto fredda o di ghiaccio in
sostituzione di parte dell’acqua d’impasto. Per ritardare la presa del cemento e facilitare la posa e la
finitura del calcestruzzo, si possono aggiungere additivi ritardanti, o fluidificanti ritardanti di presa,
preventivamente autorizzati dalla direzione dei lavori.
| getti di calcestruzzo in climi caldi devono essere eseguiti di mattina, di sera o di notte, ovvero
quando la temperatura risulta piu bassa.
| calcestruzzi da impiegare nei climi caldi dovranno essere confezionati preferibilmente con cementi
a basso calore di idratazione, oppure aggiungendo additivi ritardanti all'impasto.
Il getto successivamente deve essere trattato con acqua nebulizzata e con barriere frangivento per
ridurre 'evaporazione dell’acqua di impasto.
Nei casi estremi il calcestruzzo potra essere confezionato raffreddando i componenti, per esempio
tenendo allombra gli inerti e aggiungendo ghiaccio allacqua. In tal caso, prima dell’esecuzione del
getto entro le casseforme, la direzione dei lavori dovra accertarsi che il ghiaccio risulti
completamente disciolto.

1.568.7.9 Riprese di getto. Riprese di getto su calcestruzzo fresco e su calcestruzzo
indurito

Le interruzioni del getto devono essere autorizzate dalla direzione dei lavori. Per quanto possibile, i
getti devono essere eseguiti senza soluzione di continuita, in modo da evitare le riprese e conseguire
la necessaria continuita strutturale. Per ottenere cio, & opportuno ridurre al minimo il tempo di
ricopertura tra gli strati successivi, in modo che, mediante vibrazione, si ottenga la monoliticita del
calcestruzzo.
Qualora siano inevitabili le riprese di getto, & necessario che la superficie del getto su cui si prevede
la ripresa, sia lasciata quanto piu possibile corrugata. Alternativamente, la superficie deve essere
scalfita e pulita dai detriti, in modo da migliorare I'adesione con il getto successivo. L’adesione pud
essere migliorata con specifici adesivi per ripresa di getto (resine), o con tecniche diverse che
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prevedono I'utilizzo di additivi ritardanti o ritardanti superficiali da aggiungere al calcestruzzo o da
applicare sulla superficie.
In sintesi:
- le riprese del getto su calcestruzzo fresco possono essere eseguite mediante I'impiego di
additivi ritardanti nel dosaggio necessario in relazione alla composizione del calcestruzzo;
- le riprese dei getti su calcestruzzo indurito devono prevedere superfici di ripresa del getto
precedente molto rugose, che devono essere accuratamente pulite e superficialmente trattate
per assicurare la massima adesione tra i due getti di calcestruzzo.
La superficie di ripresa del getto di calcestruzzo pud essere ottenuta con:
- scarificazione della superficie del calcestruzzo gia gettato;
- spruzzando sulla superficie del getto una dose di additivo ritardante la presa;
- collegando i due getti con malta di collegamento a ritiro compensato.
Quando sono presenti armature metalliche (barre) attraversanti le superfici di ripresa, occorre fare
si che tali barre, in grado per la loro natura di resistere al taglio, possano funzionare piu
efficacemente come elementi tesi in tralicci resistenti agli scorrimenti, essendo gli elementi
compressi costituiti da aste virtuali di calcestruzzo che, come si & detto in precedenza, abbiano a
trovare una buona imposta ortogonale rispetto al loro asse (questo &, per esempio, il caso delle travi
gettate in piu riprese sulla loro altezza).
Tra le riprese di getto sono da evitare i distacchi, le discontinuita o le differenze d’aspetto e colore.
Nel caso di ripresa di getti di calcestruzzo a vista devono eseguirsi le ulteriori disposizioni del
direttore dei lavori.

a) Trave di piano

Provenienza del getto Superficie di ripresa

b) Trave di fondazione

Figura 58.3 - Modalita di ripresa del getto in travi di piano e di fondazione
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™) :

1 Superficie di ripresa

Superficie di ripresa da rendere
"irregolare” o meglio attrezzata,
per l'imposta ortogonale ai puntoni

Trave gettata in tempi successivi, le
barre (b) hanno anche la funzione
di aggancio

Figura 58.4 - Modalita di ripresa del getto su travi di spessore elevato

1.568.7.10 Compattazione del calcestruzzo
Quando il calcestruzzo fresco € versato nella cassaforma, contiene molti vuoti e tasche d'aria
racchiusa tra gli aggregati grossolani rivestiti parzialmente da malta. Il volume di tale aria, che si
aggira tra il 5 e il 20%, dipende dalla consistenza del calcestruzzo, dalla dimensione della
cassaforma, dalla distribuzione e dal’addensamento delle barre d’armatura e dal modo con cui il
calcestruzzo e stato versato nella cassaforma.
La compattazione € il processo mediante il quale le particelle solide del calcestruzzo fresco si
serrano tra loro riducendo i vuoti. Tale processo pud essere effettuato mediante vibrazione,
centrifugazione, battitura e assestamento.
| calcestruzzi con classi di consistenza S1 e S2, che allo stato fresco sono generalmente rigidi,
richiedono una compattazione piu energica dei calcestruzzi di classe S3 o S4, aventi consistenza
plastica o plastica fluida.
La lavorabilita di un calcestruzzo formulato originariamente con poca acqua non pud essere
migliorata aggiungendo acqua. Tale aggiunta penalizza la resistenza e da luogo alla formazione di
una miscela instabile che tende a segregare durante la messa in opera. Quando necessario possono
essere utilizzati degli additivi fluidificanti o, talvolta, superfluidificanti.
Nel predisporre il sistema di compattazione, si deve prendere in considerazione la consistenza
effettiva del calcestruzzo al momento della messa in opera che, per effetto della temperatura e della
durata di trasporto, pud essere inferiore a quella rilevata al termine dell'impasto.
La compattazione del calcestruzzo deve evitare la formazione di vuoti, soprattutto nelle zone di
copriferro.

1.58.7.11 Compattazione mediante vibrazione

La vibrazione consiste nell'imporre al calcestruzzo fresco rapide vibrazioni che fluidificano la malta
e drasticamente riducono lattrito interno esistente tra gli aggregati. In questa condizione, Il
calcestruzzo si assesta per effetto della forza di gravita, fluisce nelle casseforme, avvolge le
armature ed espelle I'aria intrappolata. Al termine della vibrazione I'attrito interno ristabilisce lo stato
di quiete e il calcestruzzo risulta denso e compatto. | vibratori possono essere interni ed esterni.

| vibratori interni, detti anche ad immersione o ad ago, sono i piu usati nei cantieri. Essi sono costituiti
da una sonda o ago, contenente un albero eccentrico azionato da un motore tramite una
trasmissione flessibile. Il loro raggio d’azione, in relazione al diametro, varia tra 0,2 e 0,6 m, mentre
la frequenza di vibrazione, quando il vibratore & immerso nel calcestruzzo, &€ compresa tra 90 e 250
Hz.
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L’'uso dei vibratori non deve essere prolungato, per non provocare la separazione dei componenti il
calcestruzzo per effetto della differenza del peso specifico e il rifluimento verso I'alto dell’acqua di
impasto con conseguente trasporto di cemento.

Per effettuare la compattazione, I'ago vibrante deve essere introdotto verticalmente e spostato da
punto a punto nel calcestruzzo, con tempi di permanenza che vanno dai 5 ai 30 secondi. L’effettivo
completamento della compattazione pud essere valutato dall’aspetto della superficie, che non deve
essere né porosa né eccessivamente ricca di malta. L’estrazione dell’ago deve essere graduale ed
effettuata in modo da permettere la chiusura dei fori da esso lasciati.

L’ago deve essere introdotto per lintero spessore del getto fresco, e per 5-10 cm in quello
sottostante, se questo € ancora lavorabile. In tal modo, si ottiene un adeguato legame tra gli strati e
si impedisce la formazione di un giunto freddo tra due strati di getti sovrapposti. | cumuli che
inevitabilmente si formano quando il calcestruzzo & versato nei casseri devono essere livellati
inserendo il vibratore entro la loro sommita. Per evitare la segregazione, il calcestruzzo non deve
essere spostato lateralmente con i vibratori mantenuti in posizione orizzontale, operazione che
comporterebbe un forte affioramento di pasta cementizia con contestuale sedimentazione degli
aggregati grossi. La vibrazione ottenuta affiancando il vibratore alle barre d’armatura é tollerata solo
se 'addensamento tra le barre impedisce l'ingresso del vibratore e a condizione che non ci siano
sottostanti strati di calcestruzzo in fase d’'indurimento.

Qualora il getto comporti la messa in opera di piu strati, si dovra programmare la consegna del
calcestruzzo in modo che ogni strato sia disposto sul precedente quando questo & ancora allo strato
plastico, cosi da evitare i giunti freddi.

| vibratori esterni sono utilizzati generalmente negli impianti di prefabbricazione ma possono,
comunque, essere utilizzati anche nei cantieri quando la struttura € complessa o 'addensamento
delle barre d’'armatura limita o impedisce I'inserimento di un vibratore ad immersione.

| vibratori superficiali applicano la vibrazione tramite una sezione piana appoggiata alla superficie
del getto; in questo modo il calcestruzzo & sollecitato in tutte le direzioni e la tendenza a segregare
e minima. Un martello elettrico pud essere usato come vibratore superficiale se combinato con una
piastra d’'idonea sezione. Per consolidare sezioni sottili € utile 'impiego di rulli vibranti.

Vibratore in posizione verticale
- e a intervalli regolari

1/_2 3
l—)[—)

[l vibratore inclinato comporta
I'incompleta vibrazione del getto

T T
o s S~ B ] %

I S N R R 1
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Strato costipato = - - ot Strato costipato -

a) Vibrazione corretta b) Vibrazione errata

Figura 58.5 - Esecuzione del getto e modalita di costipazione mediante vibrazione interna
1.58.8 Stagionatura

1.58.8.1  Prescrizioni per una corretta stagionatura
Per una corretta stagionatura del calcestruzzo & necessario seguire le seguenti disposizioni:
— prima della messa in opera:
- saturare arifiuto il sottofondo e le casseforme di legno, oppure isolare il sottofondo con fogli
di plastica e impermeabilizzare le casseforme con disarmante;
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- la temperatura del calcestruzzo al momento della messa in opera deve essere < 0°C,
raffreddando, se necessario, gli aggregati e 'acqua di miscela.
— durante la messa in opera:
- erigere temporanee barriere frangivento per ridurne la velocita sulla superficie del
calcestruzzo;
- erigere protezioni temporanee contro l'irraggiamento diretto del sole;
- proteggere il calcestruzzo con coperture temporanee, quali fogli di polietilene, nellintervallo
fra la messa in opera e la finitura;
- ridurre il tempo fra la messa in opera e l'inizio della stagionatura protetta.
— dopo la messa in opera:
- minimizzare I'evaporazione proteggendo il calcestruzzo immediatamente dopo la finitura con
membrane impermeabili, umidificazione a nebbia o copertura;
- la massima temperatura ammissibile all'interno delle sezioni & di 70°C;
- la differenza massima di temperatura fra l'interno e I'esterno é di 20°C;
- la massima differenza di temperatura fra il calcestruzzo messo in opera € le parti gia indurite
. o altri elementi della struttura e di 15°C.
E compito della direzione dei lavori specificare le modalita di ispezione e di controllo.

1.58.8.2 Protezione in generale
La protezione consiste nellimpedire, durante la fase iniziale del processo di indurimento:
- 'essiccazione della superficie del calcestruzzo, perché 'acqua & necessaria per I'idratazione
del cemento e, nel caso in cui si impieghino cementi di miscela, per il progredire delle reazioni
pozzolaniche. Inoltre, ancora, per evitare che gli strati superficiali del manufatto indurito
risultino porosi. L’essiccazione prematura rende il copriferro permeabile e, quindi,
scarsamente resistente alla penetrazione delle sostanze aggressive presenti nellambiente di
esposizione;
- il congelamento dell’acqua d’'impasto prima che il calcestruzzo abbia raggiunto un grado
adeguato di indurimento;
- che i movimenti differenziali, dovuti a differenze di temperatura attraverso la sezione del
manufatto, siano di entita tale da generare fessure.
| metodi di stagionatura proposti dall’appaltatore dovranno essere preventivamente sottoposti
allesame del direttore dei lavori, che potra richiedere le opportune verifiche sperimentali.
Durante il periodo di stagionatura protetta, si dovra evitare che i getti di calcestruzzo subiscano urti,
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.
Il metodo di stagionatura prescelto dovra assicurare che le variazioni termiche differenziali nella
sezione trasversale delle strutture, da misurare con serie di termocoppie, non provochino fessure o
cavillature tali da compromettere le caratteristiche del calcestruzzo indurito. Tali variazioni termiche
potranno essere verificate direttamente nella struttura mediante serie di termocoppie predisposte
allinterno del cassero nella posizione indicata dal progettista.
L’appaltatore dovra evitare congelamenti superficiali o totali di strutture in cemento armato sottili,
oppure innalzamenti di temperatura troppo elevati con conseguente abbattimento delle proprieta del
calcestruzzo indurito nel caso di strutture massive.

1.68.8.3 Protezione termica durante la stagionatura
A titolo esempilificativo, di seguito si indicano i piu comuni sistemi di protezione termica per le
strutture in calcestruzzo adottabili nei getti di cantiere, ovvero:
- cassaforma isolante: il At < 20°C pu0 essere rispettato se si usa una cassaforma isolante, ad
esempio legno compensato con spessore = 2 cm, o0 se il getto si trova contro terra;
- sabbia e foglio di polietilene: la parte superiore del getto si pud proteggere con un foglio di
polietilene coperto con 7-8 cm di sabbia. Il foglio di polietiiene ha anche la funzione di
mantenere la superficie pulita e satura d’'umidita;
- immersione in leggero strato d’acqua: la corretta stagionatura € assicurata mantenendo
costantemente umida la struttura messa in opera. Nel caso di solette e getti a sviluppo
orizzontale, si suggerisce di creare un cordolo perimetrale che permette di mantenere la
superficie costantemente ricoperta da alcuni centimetri d’acqua.
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Occorre porre attenzione, in condizioni di forte ventilazione, alla rapida escursione della
temperatura sulla superficie per effetto dell’evaporazione;

- coibentazione con teli flessibili: sono ideali nelle condizioni invernali, in quanto permettono di
trattenere il calore nel getto, evitando la dispersione naturale. Si deve tener conto, tuttavia, che
nella movimentazione le coperte possono essere facilmente danneggiate.

Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle
condizioni ambientali, della geometria dell’elemento e dei tempi di scasseratura previsti,
occorre prevedere ed eseguire in cantiere una serie di verifiche che assicurino I'efficacia delle
misure di protezione adottate.

1.58.8.4 Durata della stagionatura

Con il termine durata di stagionatura si intende il periodo che intercorre tra la messa in opera e |l
tempo in cui il calcestruzzo ha raggiunto le caratteristiche essenziali desiderate. Per l'intera durata
della stagionatura, il calcestruzzo necessita d’attenzioni e cure affinché la sua maturazione possa
avvenire in maniera corretta. La durata di stagionatura deve essere prescritta in relazione alle
proprieta richieste per la superficie del calcestruzzo (resistenza meccanica e compattezza) e per la
classe d’esposizione. Se la classe di esposizione prevista € limitata alle classi X0 e XC1, il tempo
minimo di protezione non deve essere inferiore a 12 ore, a condizione che il tempo di presa sia
inferiore a cinque ore, e che la temperatura della superficie del calcestruzzo sia superiore a 5°C. Se
il calcestruzzo € esposto a classi d’esposizione diverse da X0 o XC1, la durata di stagionatura deve
essere estesa fino a quando il calcestruzzo ha raggiunto, sulla sua superficie, almeno il 50% della
resistenza media, o il 70% della resistenza caratteristica, previste dal progetto.

Nella tabella 58.3 sono riportati, in funzione dello sviluppo della resistenza e della temperatura del
calcestruzzo, la durata di stagionatura minima per calcestruzzi esposti a classi d’esposizione diverse
da X0 e XC1.

Tabella 58.3 - Durata di stagionatura minima per calcestruzzi esposti a classi d’esposizione
diverse (da X0 a XC1)

Durata minima della stagionatura (giorni)
Temperat.u ra t della Sviluppo della resistenza in base al rapporto r= (fen2/femes)’
superficie del
calcestruzzo [°C] Rapido Medio Lento Molto lento
r=0,50 0,50 < r=0,30 0,30<r=<0,15 r<0,15
t=25 1,0 1,5 2,0 3
25>t=215 1,0 2,0 3,0 5
15>t>10 2,0 4,0 7,0 10
10>t25 3,0 6,0 10 15

'La velocita di sviluppo della resistenza r & calcolata in base al rapporto sperimentale della resistenza
meccanica fem alla compressione determinata alla scadenza di 2 e 28 giorni. Al tempo di maturazione
specificato deve essere aggiunto I'eventuale tempo di presa eccedente le cinque ore. Il tempo durante il
quale il calcestruzzo rimane a temperatura < 5°C non deve essere computato come tempo di maturazione.

L’indicazione circa la durata di stagionatura, necessaria ad ottenere la durabilita e impermeabilita
dello strato superficiale, non deve essere confusa con il tempo necessario al raggiungimento della
resistenza prescritta per la rimozione delle casseforme, e i conseguenti aspetti di sicurezza
strutturale. Per limitare la perdita d’acqua per evaporazione si adottano i seguenti metodi:

- mantenere il getto nelle casseforme per un tempo adeguato (3-7 giorni);

- coprire la superficie del calcestruzzo con fogli di plastica, a tenuta di vapore, assicurati ai

bordi e nei punti di giunzione;

- mettere in opera coperture umide sulla superficie in grado di proteggere dall’essiccazione;

- mantenere umida la superficie del calcestruzzo con I'apporto di acqua;

- applicare prodotti specifici (flmogeni antievaporanti) per la protezione delle superfici.
| prodotti filmogeni di protezione curing non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione,
sulle riprese di getto o sulle superfici che devono essere trattate con altri materiali, a meno che |l
prodotto non venga completamente rimosso prima delle operazioni o che si sia verificato che non ci
siano effetti negativi nei riguardi dei trattamenti successivi, salvo specifica deroga da parte della
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direzione dei lavori. Per eliminare il film dello strato protettivo dalla superficie del calcestruzzo, si
pud utilizzare la sabbiatura o I'idropulitura con acqua in pressione. La colorazione del prodotto di
curing serve a rendere visibili le superfici trattate. Si devono evitare, nel corso della stagionatura, i
ristagni d’acqua sulle superfici che rimarranno a vista.

Nel caso in cui siano richieste particolari caratteristiche per la superficie del calcestruzzo, quali la
resistenza all’abrasione o durabilita, & opportuno aumentare il tempo di protezione e maturazione.

1.568.8.5 Norme di riferimento per i prodotti filmogeni
UNI EN 206-1 — Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita;
UNI 8656 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione.
Classificazione e requisiti;
UNI 8657 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione.
Determinazione della ritenzione d’acqua;
UNI 8658 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione.
Determinazione del tempo di essiccamento;
UNI 8659 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione.
Determinazione del fattore di riflessione dei prodotti filmogeni pigmentati di bianco;
UNI 8660 — Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione.
Determinazione dell'influenza esercitata dai prodotti filmogeni sulla resistenza all’abrasione del
calcestruzzo.

1.68.8.6 Controllo della fessurazione superficiale
Per le strutture in cemento armato in cui non sono ammesse fessurazioni dovranno essere
predisposti i necessari accorgimenti previsti dal progetto esecutivo o impartite dalla direzione dei
lavori.
Le fessurazioni superficiali dovute al calore che si genera nel calcestruzzo devono essere controllate
mantenendo la differenza di temperatura tra il centro e la superficie del getto intorno ai 20°C.

1.58.9 Casseforme e puntelli per le strutture in calcestruzzo semplice e armato

1.68.9.1 Caratteristiche delle casseforme

Le casseforme e le relative strutture di supporto devono essere realizzate in modo da sopportare le
azioni alle quali sono sottoposte nel corso della messa in opera del calcestruzzo, e in modo da essere
abbastanza rigide per garantire il rispetto delle dimensioni geometriche e delle tolleranze previste.
In base alla loro configurazione le casseforme possono essere classificate in:

- casseforme smontabili;

- casseforme a tunnel, idonee a realizzare contemporaneamente elementi edilizi orizzontali e

verticali;

- casseforme rampanti, atte a realizzare strutture verticali mediante il loro progressivo

innalzamento, ancorate al calcestruzzo precedentemente messo in opera;

- casseforme scorrevoli, predisposte per realizzare in modo continuo opere che si sviluppano

in altezza o lunghezza.
Per rispettare le quote e le tolleranze geometriche progettuali, le casseforme devono essere
praticamente indeformabili quando, nel corso della messa in opera, sono assoggettate alla pressione
del calcestruzzo e alla vibrazione. E opportuno che eventuali prescrizioni relative al grado di finitura
della superficie a vista siano riportate nelle specifiche progettuali.
La superficie interna delle casseforme rappresenta il negativo dell’opera da realizzare; tutti i suoi
pregi e difetti si ritrovano sulla superficie del getto.
Generalmente, una cassaforma é ottenuta mediante I'accostamento di pannelli. Se tale operazione
non & eseguita correttamente e/o non sono predisposti i giunti a tenuta, la fase liquida del
calcestruzzo, o boiacca, fuoriesce provocando difetti estetici sulla superficie del getto, eterogeneita
nella tessitura e nella colorazione, nonché nidi di ghiaia.
La tenuta delle casseforme deve essere curata in modo particolare nelle strutture con superfici di
calcestruzzo a vista, e puo essere migliorata utilizzando giunti preformati riutilizzabili, oppure con
mastice e con guarnizioni monouso.
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Alla difficolta di ottenere connessioni perfette si pud porre rimedio facendo in modo che le giunture
siano in corrispondenza di modanature o di altri punti d’arresto del getto.

Tutti i tipi di casseforme (con la sola esclusione di quelle che rimangono inglobate nell’'opera finita),
prima della messa in opera del calcestruzzo, richiedono il trattamento con un agente (prodotto)
disarmante.

| prodotti disarmanti sono applicati ai manti delle casseforme per agevolare il distacco del
calcestruzzo, ma svolgono anche altre funzioni, quali la protezione della superficie delle casseforme
metalliche dall’ossidazione e della corrosione, I'impermeabilizzazione dei pannelli di legno e |l
miglioramento della qualita della superficie del calcestruzzo. La scelta del prodotto e la sua corretta
applicazione influenzano la qualita delle superfici del calcestruzzo, in particolare 'omogeneita di
colore e I'assenza di bolle.

Le casseforme assorbenti, costituite da tavole o pannelli di legno non trattato o altri materiali
assorbenti, calcestruzzo compreso, prima della messa in opera del calcestruzzo richiedono la
saturazione con acqua. Si deve aver cura di eliminare ogni significativa traccia di ruggine nelle
casseforme metalliche.

Nel caso in cui i ferri d’armatura non siano vincolati alle casseforme, per rispettare le tolleranze dello
spessore del copriferro si dovranno predisporre opportune guide o riscontri che contrastano I'effetto
della pressione esercitata dal calcestruzzo.

Nella tabella 58.4 sono indicati i principali difetti delle casseforme, le conseguenze e le possibili
precauzioni per evitare, o almeno contenere, i difetti stessi.

Tabella 58.4 - Difetti delle casseforme, conseguenze e precauzioni

Difetti | Conseguenze Precauzioni

Per le casseforme

Utilizzare casseforme poco
deformabili, casseforme non
deformate, pannelli di spessore
omogeneo

Connettere correttamente le
casseforme e

sigillare i giunti con materiali idonei o

Deformabilita eccessiva Sulle tolleranze dimensionali

Perdita di boiacca e/o fuoriuscita
Tenuta insufficiente d’acqua d’'impasto.
Formazione di nidi di ghiaia

guarnizioni
Per i pannelli

Saturare le casseforme con acqua.
Superficie troppo Superficie del calcestruzzo Usare un idoneo prodotto disarmante
assorbente omogenea e di colore chiaro e/o

impermeabilizzante

Distribuire correttamente il
Superficie non assorbente Presenza di bolle superficiali disarmante.

Far rifluire il calcestruzzo dal basso
Pulire accuratamente le casseforme
metalliche.

Utilizzare un prodotto disarmante
anticorrosivo

Superficie ossidata Tracce di macchie e di ruggine

Per i prodotti disarmanti

Utilizzare un sistema idoneo a
distribuire in modo omogeneo un film
sottile di disarmante

Pulire accuratamente le casseforme
dai residui dei precedenti impieghi
Curare I'applicazione del prodotto
disarmante

Macchie sul calcestruzzo

Distribuzione in eccesso . o
Presenza di bolle d’aria

Distribuzione insufficiente Disomogeneita nel distacco
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1.58.9.2 Casseforme speciali
Le casseforme speciali piu frequentemente utilizzate sono quelle rampanti e quelle scorrevoli
orizzontali e verticali.
Le casseforme rampanti si sorreggono sul calcestruzzo indurito dei getti sottostanti
precedentemente messi in opera. Il loro fissaggio € realizzato mediante bulloni o barre inserite nel
calcestruzzo. L'avanzamento nei getti &€ vincolato al raggiungimento, da parte del calcestruzzo, di
una resistenza sufficiente a sostenere il carico delle armature, del calcestruzzo del successivo getto,
degli uomini e delle attrezzature.
Questa tecnica é finalizzata alla realizzazione di strutture di notevole altezza, quali pile di ponte,
ciminiere, pareti di sbarramento (dighe), strutture industriali a sviluppo verticale.
La tecnica delle casseforme scorrevoli consente di mettere in opera il calcestruzzo in modo continuo.
La velocita di avanzamento della cassaforma & regolata in modo che il calcestruzzo formato sia
sufficientemente rigido da mantenere la propria forma, sostenere il proprio peso e le eventuali
sollecitazioni indotte dalle attrezzature e, nel caso di casseforme scorrevoli verticali, anche |l
calcestruzzo del getto successivo.
Le casseforme scorrevoli orizzontali scivolano conferendo al calcestruzzo la sezione voluta. Inoltre,
avanzano su rotaie, e la direzione e l'allineamento sono mantenuti facendo riferimento ad un filo di
guida. Sono utilizzate, ad esempio, per rivestimenti di gallerie, condotte d’acqua, rivestimenti di
canali, pavimentazioni stradali, barriere spartitraffico.
Le casseforme scorrevoli verticali, invece, sono utilizzate per realizzare strutture, quali sili, edifici a
torre, ciminiere.
L'utilizzo delle casseforme scorrevoli comporta dei vincoli per le proprieta del calcestruzzo fresco. Nel
caso delle casseforme scorrevoli orizzontali, & richiesta una consistenza quasi asciutta (S1-S2). Il
calcestruzzo deve rendersi plastico sotto I'effetto dei vibratori, ma al rilascio dello stampo deve
essere sufficientemente rigido per autosostenersi. Con le casseforme scorrevoli verticali, invece, il
tempo d’indurimento e la scorrevolezza del calcestruzzo sono parametri vincolanti e devono essere
costantemente controllati.
Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, occorre verificare la sua funzionalita, se &
elemento portante, e che non sia dannosa, se € elemento accessorio.

1.58.9.3 Casseforme in legno
Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, si dovra curare che le stesse siano eseguite con tavole
a bordi paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature
o disuguaglianze sulle facce in vista del getto. In ogni caso, I'appaltatore avra cura di trattare le
casseforme, prima del getto, con idonei prodotti disarmanti. Le parti componenti i casseri devono
essere a perfetto contatto per evitare la fuoriuscita di boiacca cementizia.

Tabella 58.5 - Legname per carpenteria

spessore 2,5 cm
tavole (o sottomisure) larghezza 8-16 cm
lunghezza 4 m
spessore 5 cm
tavoloni (da ponteggio) larghezza 30-40 cm
lunghezza 4 m
sezione quadrata
Legname segato travi (sostacchine) dai12-12a20-20cm
lunghezza 4 m
diametro min 12 cm
lunghezza > 10-12 cm
diametro 10-12 cm
lunghezza > 6-12 cm

Tavolame

antenne, candele

Legname tondo
pali, ritti

da tavole (mascelle)

Residui di lavorazioni precedenti .
da travi (mozzature)

lunghezza >20 cm

1.58.9.4 Pulizia e trattamento
| casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare I'aspetto
della superficie del conglomerato cementizio indurito.
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Dove e quando necessario, si fara uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui. |
disarmanti non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato
cementizio. Su tutte le casseforme di una stessa opera dovra essere usato lo stesso prodotto.

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d’aria sulla superficie
del getto, si dovra fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantita controllata e la
vibrazione dovra essere contemporanea al getto.

Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, 'uso dei disarmanti sara
subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto usato non alteri il colore.

1.68.9.5 Legature delle casseforme e distanziatori delle armature

Gli inserti destinati a mantenere le armature in posizione, quali distanziali, tiranti, barre o altri
elementi incorporati o annegati nella sezione come placche e perni di ancoraggio, devono:

- essere fissati solidamente in modo tale che la loro posizione rimanga quella prescritta anche

dopo la messa in opera e la compattazione del calcestruzzo;

- non indebolire la struttura;

- non indurre effetti dannosi al calcestruzzo, agli acciai di armatura e ai tiranti di

precompressione;

- non provocare macchie inaccettabili;

- non nuocere alla funzionalita o alla durabilita del’elemento strutturale;

- non ostacolare la messa in opera e la compattazione del calcestruzzo.
Ogni elemento annegato deve avere una rigidita tale da mantenere la sua forma durante le
operazioni di messa in opera del calcestruzzo.
| dispositivi che mantengono in posto le casseforme, quando attraversano il conglomerato
cementizio, non devono essere dannosi a quest’ultimo. In particolare, viene prescritto che, dovunque
sia possibile, gli elementi delle casseforme vengano fissati nell’esatta posizione prevista usando fili
metallici liberi di scorrere entro tubi di PVC o simile, questi ultimi destinati a rimanere incorporati nel
getto di calcestruzzo. Dove cid non fosse possibile, previa informazione alla direzione dei lavori,
potranno essere adottati altri sistemi, prescrivendo le cautele da adottare.
E vietato I'uso di distanziatori di legno o metallici; sono, invece, ammessi quelli in plastica, ma
ovunque sia possibile dovranno essere usati quelli in malta di cemento.
La superficie del distanziatore a contatto con la cassaforma deve essere la piu piccola possibile. Si
preferiranno, quindi, forme cilindriche, semicilindriche e semisferiche.

1.58.9.6  Strutture di supporto

Le strutture di supporto devono prendere in considerazione I'effetto combinato:

- del peso proprio delle casseforme, dei ferri d’armatura e del calcestruzzo;

- della pressione esercitata sulle casseforme dal calcestruzzo in relazione ai suoi gradi di

consistenza piu elevati, particolarmente nel caso di calcestruzzo autocompattante (SCC);

- delle sollecitazioni esercitate da personale, materiali, attrezzature, ecc., compresi gli effetti

statici e dinamici provocati dalla messa in opera del calcestruzzo, dai suoi eventuali accumuli

in fase di getto e dalla sua compattazione;

- dei possibili sovraccarichi dovuti al vento e alla neve.
Alle casseforme non devono essere connessi carichi e/o azioni dinamiche dovute a fattori esterni
quali, ad esempio, le tubazioni delle pompe per calcestruzzo. La deformazione totale delle
casseforme, e la somma di quelle relative ai pannelli e alle strutture di supporto, non deve superare
le tolleranze geometriche previste per il getto.
Per evitare la deformazione del calcestruzzo non ancora completamente indurito e le possibili
fessurazioni, le strutture di supporto devono prevedere I'effetto della spinta verticale e orizzontale
del calcestruzzo durante la messa in opera e, nel caso in cui la struttura di supporto poggi, anche
parzialmente, al suolo, occorrera assumere i provvedimenti necessari per compensare gli eventuali
assestamenti.
Nel caso del calcestruzzo autocompattante (SCC) non €& prudente tener conto della riduzione di
pressione laterale, che deve essere considerata di tipo idrostatico agente su tutta I'altezza di getto,
computata a partire dalla quota d’inizio o di ripresa di getto. Per evitare la marcatura delle riprese di
getto, compatibilmente con la capacita delle casseforme a resistere alla spinta idrostatica esercitata
dal materiale fluido, il calcestruzzo autocompattante deve essere messo in opera in modo continuo,
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programmando le riprese di getto lungo le linee di demarcazione architettoniche (modanature,
segna-piano, ecc.).

1.568.9.7 Giunti tra gli elementi di cassaforma
| giunti tra gli elementi di cassaforma saranno realizzati con ogni cura, al fine di evitare fuoriuscite di
boiacca e creare irregolarita o sbavature. Potra essere prescritto che tali giunti debbano essere
evidenziati in modo da divenire elementi architettonici.

1.68.9.8 Predisposizione di fori, tracce, cavita
L’appaltatore avra I'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto € previsto nei disegni
progettuali esecutivi, per cio che concerne fori, tracce, cavita, incassature, ecc., per la posa in opera
di apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle
d’ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti
d’'impianti, ecc.

1.58.10 Linee generali per il disarmo delle strutture in cemento armato

Il disarmo comprende le fasi che riguardano la rimozione delle casseforme e delle strutture di
supporto. Queste non possono essere rimosse prima che il calcestruzzo abbia raggiunto la
resistenza sufficiente a:

- sopportare le azioni applicate;

- evitare che le deformazioni superino le tolleranze specificate;

- resistere ai deterioramenti di superficie dovuti al disarmo.
Durante il disarmo & necessario evitare che la struttura subisca colpi, sovraccarichi e deterioramenti.
| carichi sopportati da ogni centina devono essere rilasciati gradatamente, in modo tale che gli
elementi di supporto contigui non siano sottoposti a sollecitazioni brusche ed eccessive.
La stabilita degli elementi di supporto e delle casseforme deve essere assicurata e mantenuta
durante I'annullamento delle reazioni in gioco e lo smontaggio. L’appaltatore non pud effettuare il
disarmo delle strutture entro i giorni indicati dalla Direzione Lavori dalla data di esecuzione del getto.
Il disarmo deve avvenire gradatamente adottando i provvedimenti necessari ad evitare brusche
sollecitazioni e azioni dinamiche. Infatti, I'eliminazione di un supporto da luogo, nel punto di
applicazione, ad una repentina forza uguale e contraria a quella esercitata dal supporto (per carichi
verticali, si tratta di forze orientate verso il basso, che danno luogo ad impropri aumenti di
sollecitazione delle strutture). Il disarmo non deve avvenire prima che la resistenza del conglomerato
abbia raggiunto il valore necessario in relazione allimpiego della struttura all’atto del disarmo,
tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e costruttive.
Si pud procedere alla rimozione delle casseforme dai getti solo quando & stata raggiunta la
resistenza indicata dal progettista, e comunque non prima dei tempi prescritti nei decreti attuativi
della legge n. 1086/1971. In ogni caso, il disarmo deve essere autorizzato e concordato con la
direzione dei lavori.
Si deve porre attenzione ai periodi freddi, quando le condizioni climatiche rallentano lo sviluppo delle
resistenze del calcestruzzo, come pure al disarmo e alla rimozione delle strutture di sostegno delle
solette e delle travi. In caso di dubbio, & opportuno verificare la resistenza meccanica reale del
calcestruzzo.
Le operazioni di disarmo delle strutture devono essere eseguite da personale specializzato, dopo
l'autorizzazione del direttore dei lavori. Si dovra tenere conto e prestare attenzione che sulle strutture
da disarmare non vi siano carichi accidentali e temporanei, e verificare i tempi di maturazione dei
getti in calcestruzzo.
E vietato disarmare le armature di sostegno se sulle strutture insistono carichi accidentali e
temporanei.

Tabella 58.6 - Tempi minimi per del disarmo delle strutture in cemento armato dalla data del
getto

Calcestruzzo normale Calcestruzzo ad alta resistenza
Strutture

[giorni] [giorni]
Sponde dei casseri di travi e pilastri 3 2
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Solette di luce modesta 10 4
Puntelli e centine di travi, archi e volte 24 12
Strutture a sbalzo 28 14

1.58.10.1 Disarmanti
L'impiego di disarmanti per facilitare il distacco delle casseforme non deve pregiudicare I'aspetto
della superficie del calcestruzzo e la permeabilita, né influenzarne la presa, o causare la formazione
di bolle e macchie.
La direzione dei lavori potra autorizzare l'uso di disarmanti sulla base di prove sperimentali per
valutarne gli effetti finali. In generale, le quantita di disarmante non devono superare i dosaggi
indicati dal produttore. La stessa cosa vale per 'applicazione del prodotto.

1.58.10.2 Norme di riferimento
UNI 8866-1 — Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizione e classificazione;
UNI 8866-2 — Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova dell’effetto disarmante, alle temperature di
20 e 80°C, su superficie di acciaio o di legno trattato.

1.58.10.3 Ripristini e stuccature
Nessun ripristino o stuccatura potra essere eseguito dall’appaltatore dopo il disarmo delle strutture
in calcestruzzo senza il preventivo controllo del direttore dei lavori.
Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno
essere tagliati almeno 1 cm sotto la superficie finita, e gli incavi risultanti dovranno essere
accuratamente sigillati con malta fine di cemento ad alta adesione.
Gli eventuali fori e/o nicchie formate nel calcestruzzo dalle strutture di supporto dei casseri, devono
essere riempiti e trattati in superficie con un materiale di qualita simile a quella del calcestruzzo
circostante.
A seguito di tali interventi, la direzione dei lavori potra richiedere, per motivi estetici, la ripulitura o la
verniciatura delle superfici del getto con idonei prodotti.

1.58.10.4 Caricamento delle strutture disarmate
Il caricamento delle strutture in cemento armato disarmate deve essere autorizzato dalla direzione
dei lavori, che deve valutarne I'idoneita statica o in relazione alla maturazione del calcestruzzo e ai
carichi sopportabili.
La direzione dei lavori potra procedere alla misura delle deformazioni delle strutture dopo il disarmo,
considerando I'azione del solo peso proprio.

Art. 39 - Esecuzione delle pavimentazioni

1.59 Definizioni

Le pavimentazioni si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:

- pavimentazioni su strato portante;

- pavimentazioni su terreno (dove, cioé, la funzione di strato portante del sistema di

pavimentazione & svolta dal terreno).
Quando non é diversamente descritto negli altri documenti progettuali (0 quando questi non sono
sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sara composta dagli
strati funzionali di seguito descritti.

1.59.1 Pavimentazione su strato portante
La pavimentazione su strato portante avra come elementi o strati fondamentali:
- lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi
permanenti o di esercizio;
- lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali
scorrimenti differenziali tra strati contigui;
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- lo strato ripartitore, con la funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni
meccaniche impresse dai carichi esterni, qualora gli strati costituenti la pavimentazione
abbiano comportamenti meccanici sensibilmente differenziati;

- lo strato di collegamento, con la funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o
portante);

- lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche,
chimiche, ecc.).

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, i seguenti strati possono
diventare fondamentali:

- strato di impermeabilizzante, con la funzione di dare alla pavimentazione una prefissata
impermeabilita ai liquidi e ai vapori;

- strato di isolamento termico, con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato
isolamento termico;

- strato di isolamento acustico, con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato
isolamento acustico;

- strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di
planarita ed eventualmente incorporare impianti (spesso questo strato ha anche funzione di
strato di collegamento).

1.569.2 Pavimentazione su terreno

La pavimentazione su terreno avra come elementi o strati funzionali:

- il terreno (suolo), con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla

pavimentazione;

- lo strato impermeabilizzante (o drenante);

- lo strato ripartitore;

- gli strati di compensazione e/o pendenza,;

- il rivestimento.
A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni, possono essere previsti altri strati
complementari.

1.59.3 Realizzazione degli strati portanti
La realizzazione degli strati portati sara effettuata utilizzando i materiali indicati nel progetto. In caso
contrario, si rispetteranno le prescrizioni seguenti e quelle fornite dalla direzione dei lavori.
Per lo strato portante, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle
prescrizioni gia date nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, sulle strutture metalliche,
sulle strutture miste acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc.
Per lo strato di scorrimento, finalizzato a consentire eventuali movimenti differenziati tra le diverse
parti della pavimentazione, a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle
prescrizioni gia date per i prodotti quali sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di
carta o cartone, geotessili o pannelli di fibre, di vetro o roccia. Durante la realizzazione si curera la
continuita dello strato, la corretta sovrapposizione o realizzazione dei giunti e I'esecuzione di bordi,
risvolti, ecc.
Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle
prescrizioni gia date per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre
prefabbricate di calcestruzzo armato o non, lastre o pannelli a base di legno. Durante la realizzazione
si curera, oltre alla corretta esecuzione dello strato in quanto a continuita e spessore, la realizzazione
di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi verticali 0 con passaggi di elementi
impiantistici, in modo da evitare azioni meccaniche localizzate o incompatibilita chimico-fisiche.
Sara, infine, curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarita, rugosita, ecc. adeguate
allo strato successivo.
Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle
prescrizioni gia date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e, nei casi
particolari, alle prescrizioni del produttore per elementi di fissaggio, meccanici o di altro tipo. Durante
la realizzazione si curera la uniforme e corretta distribuzione del prodotto, con riferimento agli
spessori e/0 quantita consigliate dal produttore, in modo da evitare eccesso da rifiuto o insufficienza,
che pud provocare scarsa resistenza o adesione. Si verifichera, inoltre, che la posa avvenga con gl
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strumenti e nelle condizioni ambientali (temperatura, umidita) e preparazione dei supporti suggeriti
dal produttore.

Per lo strato di rivestimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle
prescrizioni gia date per i prodotti per pavimentazione. Durante la fase di posa si curera la corretta
esecuzione degli eventuali motivi ornamentali, la posa degli elementi di completamento e/o
accessori, la corretta esecuzione dei giunti e delle zone di interferenza (bordi, elementi verticali,
ecc.), le caratteristiche di planarita o, comunque, delle conformazioni superficiali rispetto alle
prescrizioni di progetto, nonché le condizioni ambientali di posa e i tempi di maturazione.

Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta all’acqua, barriera o
schermo al vapore, valgono le indicazioni fornite per questi strati all’articolo sulle coperture continue.
In generale, lo strato a protezione del sottofondo deve essere realizzato con guaine con giunti
sovrapposti.

Per lo strato di isolamento termico, finalizzato a contenere lo scambio termico tra le superfici
orizzontali, possono impiegarsi calcestruzzi additivati con inerti leggeri, come argilla espansa o
polistirolo espanso. In alternativa, possono impiegarsi lastre in polistirene o poliuretano espansi,
lastre in fibre minerali e granulari espansi, e tra tali elementi devono essere eventualmente interposto
uno strato di irrigidimento.

Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento
per i prodotti alle prescrizioni gia date nell’apposito articolo. Durante la fase di posa in opera si curera
il rispetto delle indicazioni progettuali e, comunque, la continuita dello strato con la corretta
realizzazione di giunti/sovrapposizioni, la realizzazione attenta dei risvolti ai bordi e nei punti di
interferenza con elementi verticali (nel caso di pavimento cosiddetto galleggiante i risvolti dovranno
contenere tutti gli strati sovrastanti). Nei casi dell’'utilizzo di supporti di gomma, sughero, ecc. sara
verificato il corretto posizionamento di questi elementi e i problemi di compatibilita meccanica,
chimica, ecc. con lo strato sottostante e con quello sovrastante.

Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamento
(per gli strati sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori di 20 mm).

1.569.3.1  Materiali per pavimentazioni su terreno
Per le pavimentazioni su terreno la realizzazione degli strati sara effettuata utilizzando i materiali
indicati nel progetto. Ove non sia specificato in dettaglio nel progetto, 0 a suo complemento, si
rispetteranno le prescrizioni di seguito indicate.
Per lo strato costituito dal terreno, si provvedera alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello
strato contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue
caratteristiche di portanza, limite liquido, limite plastico, indice di plasticita, massa volumica, ecc. si
procedera alle operazioni di costipamento con opportuni mezzi meccanici, e alla formazione di
eventuale correzione e/o sostituzione (trattamento) dello strato superiore per conferirgli le
necessarie caratteristiche meccaniche, di deformabilita, ecc. In caso di dubbio o contestazioni si fara
riferimento alla norma UNI 8381 e/0 alle norme sulle costruzioni stradali CNR b.u. n. 92, 141 e 146,
UNI CNR 10006.
Per lo strato impermeabilizzante o drenante, si fara riferimento alle prescrizioni gia fornite per i
materiali quali sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc. (indicate nella norma UNI 8381 per le massicciate), alle
norme CNR sulle costruzioni stradali, e alle norme UNI e/o CNR per i tessuti nontessuti (geotessili).
Per I'esecuzione dello strato si adotteranno opportuni dosaggi granulometrici di sabbia, ghiaia e
pietrisco, in modo da conferire allo strato resistenza meccanica, resistenza al gelo e limite di
plasticita adeguati. Per gli strati realizzati con geotessili, si curera la continuita dello strato, la sua
consistenza e la corretta esecuzione dei bordi e dei punti di incontro con opere di raccolta delle
acque, strutture verticali, ecc. In caso di dubbio o contestazione, si fara riferimento alla norma UNI
8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali.
Per lo strato ripartitore dei carichi, si fara riferimento alle norme CNR sulle costruzioni stradali e/o alle
prescrizioni contenute — sia per i materiali sia per la loro realizzazione con misti cementati, solette
di calcestruzzo e conglomerati bituminosi — nella norma UNI 8381. In generale, si curera la corretta
esecuzione degli spessori, la continuita degli strati, la realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti
particolari.
Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore.
E ammesso che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore, purché sia utilizzato
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materiale identico o comunque compatibile, e siano evitati fenomeni di incompatibilita fisica o
chimica o, comunque, di scarsa aderenza dovuta ai tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni
climatiche al momento dell’esecuzione.

Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell’articolo sui prodotti per pavimentazione
(conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante I'esecuzione si eseguiranno,
a seconda della soluzione costruttiva prescritta dal progetto, le indicazioni fornite dal progetto stesso
e, comunque Si curera, in particolare, la continuita e regolarita dello strato (planarita, deformazioni
locali, pendenze, ecc.) e I'esecuzione dei bordi e dei punti particolari. Si curera, inoltre, 'impiego di
criteri e macchine secondo le istruzioni del produttore del materiale, e il rispetto delle condizioni
climatiche e di sicurezza e dei tempi di presa e maturazione.

Art. 40 - Opere dirifinitura varie

40.1  Verniciature e tinteqgiature

40.1.1 Attrezzatura

Tutta l'attrezzatura che si prevede di usare per le operazioni di verniciatura o di tinteggiatura deve
essere sottoposta all’approvazione della direzione dei lavori. | pennelli e i rulli devono essere del
tipo, della superficie e delle dimensioni adatte alle vernici che si impiegheranno e al tipo di lavoro
che si sta eseguendo e non dovranno lasciare impronte. L’attrezzatura per la verniciatura a spruzzo
(air-less) deve essere corredata da pistole di tipo idoneo ad ogni singolo impiego. Tutta
I'attrezzatura, infine, deve essere mantenuta sempre in ottime condizioni di funzionamento. Si
raccomanda, percio, la pulizia piu accurata per il successivo riutilizzo.

40.1.2 Campionature

L’appaltatore dovra predisporre dei campioni dei supporti, possibilmente dello stesso materiale, sul
quale saranno applicati i prodotti vernicianti o pitture con i trattamenti secondo i cicli previsti in piu
tonalita di tinte, per consentire alla direzione dei lavori di operare una scelta. Secondo le disposizioni
impartite, si dovra completare un pannello, un tratto di muratura o un locale completo. La totalita del
lavoro potra procedere solo dopo 'approvazione della direzione dei lavori.

L’elemento scelto come campione servira come riferimento al quale si dovra uniformare l'intera
opera da eseguire.

40.1.2.1  Preparazione delle superfici
Le operazioni di tinteggiatura o di verniciatura devono essere precedute da un’accurata
preparazione delle superfici interessate (asportazione di carta da parati, asportazione di tempere,
carteggiatura, lavaggio sgrassante, lavatura, neutralizzazione, rasatura, raschiature,
maschiettatura, sabbiatura e/ scrostatura, spolveratura, spazzolatura, stuccature, levigature, ecc.),
con sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.

40.1.2.2 Stato delle superfici murarie e metalliche
Le superfici murarie nuove devono essere prive di qualsiasi residuo di lavorazione precedente a
quello del rivestimento protettivo o decorativo. Le superfici metalliche nuove devono essere prive di
calamina, ruggine, incrostazioni di malta, grassi, residui oleosi o untuosi e non essere trattati con
pitture di fondo antiruggine o wash primer. Le superfici dei manufatti lignei devono essere prive di
tracce di residui untuosi o di pitture di fondo, nonché prive di fessurazioni e irregolarita trattate con
mastici o stucchi non idonei.

40.1.2.3 Preparazione dei prodotti
La miscelazione e la posa in opera di prodotti monocomponenti e bicomponenti devono avvenire nei
rapporti, nei modi e nei tempi indicati dalle schede tecniche rilasciate dal produttore onde evitare
alterazioni del prodotto.

40.1.3 Tinteggiatura di pareti
La tinteggiatura deve essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, ecc.,
in conformita con i modi fissati per ciascun tipo di lavorazione e nei modi indicati dal produttore.
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40.1.3.1  Tinteggiatura con pittura alla calce

Le pareti da tinteggiare devono essere preventivamente trattate con una mano di latte di calce. La
tinta a calce, prima dellimpiego, deve essere passata attraverso un setaccio molto fine, onde
eliminare granulosita e corpi estranei. Per ottenere il fissaggio deve essere mescolata alla tinta, nelle
proporzioni indicate dal fabbricante, colla a base di acetato di polivinile. Successivamente deve
essere applicata a pennello la prima mano di tinta, mentre la seconda mano deve essere data a
mezzo di pompa. Le tinteggiature a calce non devono essere applicate su pareti con finitura a gesso.
Le pareti tinteggiate non devono presentare, neppure in misura minima, il fenomeno di sfarinamento
e spolverio.

40.1.3.2 Tinteggiatura a colla e a gesso
La tinteggiatura di pareti a colla e gesso comprende le seguenti fasi:
- spolveratura e ripulitura delle superfici;
- prima stuccatura a gesso e colla;
- levigamento con carta vetrata;
- spalmatura di colla temperata;
- rasatura dell’intonaco e ogni altra idonea preparazione;
- applicazione di due mani di tinta a colla e gesso.
La tinteggiatura pud essere eseguita a mezze tinte oppure a tinte forti e con colori fini.

40.1.3.3 Tinteggiatura a tempera

La tinteggiatura a tempera, in tinta unica chiara, su intonaco civile, a calce o a gesso, richiede:
- la preparazione accurata del supporto mediante spazzolatura con raschietto e spazzola di
saggina, per eliminare corpi estranei quali grumi, scabrosita, bolle, alveoli, difetti di vibrazione;
- la preparazione accurata del supporto mediante spazzolatura con stuccatura di crepe e
cavillature, per ottenere omogeneita e continuita delle superfici da imbiancare e tinteggiare;
- I'imprimitura ad uno strato di isolante a base di resine acriliche all’acqua data a pennello;
- il ciclo di pittura costituito da strato di fondo e strato di finitura con pittura a tempera, dati a
pennello o a rullo.

40.1.3.4 Tinteggiatura con idropittura a base di cemento
Questo tipo di tinteggiatura deve essere eseguito direttamente sull'intonaco o su calcestruzzo, previa
accurata pulizia delle superfici.
La tinteggiatura deve essere eseguita a due mani.
L’applicazione non pud essere eseguita su superfici gia tinteggiate a calce se non previa rimozione
di questa.

40.1.3.5 Tinteggiatura a base di resine sintetiche
Deve essere anzitutto applicata, sulle superfici da trattare, una mano di fondo isolante, impiegando
il prodotto consigliato dal produttore. Dopo la completa essiccazione della mano di preparazione, si
deve procedere all’applicazione delle due mani di tinta, intervallate I'una dall’altra di almeno 12 ore.
L’applicazione puo essere eseguita sia a pennello che a rullo. Lo spessore minimo dello strato secco
per ciascuna mano deve essere di 20 microns per gli interni e di 35 microns per gli esterni.

40.1.3.6 Tinteggiatura con pittura acrilica monocomponente in dispersione acquosa.
Applicazione a rullo di lana o pennello
La tinteggiatura con pittura acrilica monocomponente in dispersione acquosa deve rispettare le
seguenti fasi:
- eventuale raschiatura delle vecchie superfici mediante spazzola metallica, asportazione
dell’eventuale muffa presente e residui persistenti di precedenti pitture;
- eventuale lavaggio delle superfici con soluzioni di ipoclorito di sodio o soda. Qualora le
superfici si presentassero particolarmente invase da funghi e muffe, occorrera trattare le
stesse con una soluzione disinfettante data in due mani;
- eventuale applicazione di una mano di primer acrilico al solvente ad alta penetrazione sulle
superfici fortemente sfarinanti;
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- applicazione di una prima mano diluita in dispersione acquosa al 15%;
- applicazione di mano a finire diluita in dispersione acquosa al 15%. Lo spessore del film
essiccato (due mani) dovra essere di minimo 50 microns.

40.1.3.7 Tinteggiatura con idropittura opaca coprente naturale per interni
La tinteggiatura con idropittura opaca coprente naturale per interni, altamente traspirante, adatta per
tutte le superfici murali, vecchie e nuove, composta da albume, latte, carbonati di calcio e altre polveri
naturali, deve essere effettuata mediante preparazione del supporto con spazzolatura e pulizia della
superficie. Prima dell’applicazione, se l'intonaco & asciutto, &€ necessario inumidire la superficie con
acqua. Infine, occorre applicare minimo due mani a pennello, diluendo con circa il 15-25% di acqua.

40.1.3.8 Tinteggiatura con pittura a base di silicati di potassio
La tinteggiatura con pittura a base di silicati di potassio e pigmenti selezionati, per esterni, a due
strati in tinta unita chiara su intonaco civile esterno richiede:
- la preparazione del supporto mediante spazzolatura con raschietto e spazzola di saggina per
eliminare corpi estranei quali grumi, scabrosita, bolle, alveoli e difetti di vibrazione;
- la preparazione del supporto mediante spazzolatura con stuccatura di crepe e cavillature,
per ottenere omogeneita e continuita delle superfici da imbiancare e tinteggiare;
- 'imprimitura ad uno strato di isolante a base di resine acriliche all’acqua dato a pennello;
- il ciclo di pittura con pittura a base di silicati, costituito da strato di fondo dato a pennello e
strato di finitura dato a rullo.

40.1.3.9 Applicazione di idrorepellente protettivo su intonaco civile esterno
L’applicazione di idrorepellente protettivo — ad uno strato dato a pennello — del tipo vernice siliconica
in solvente o soluzione di strato di alluminio in solvente — data su intonaco civile esterno — su
rivestimento in laterizio e simili, e su calcestruzzo a vista, per renderli inattaccabili agli agenti
atmosferici e stabilizzarne sia il colore che la resistenza superficiale allo sbriciolamento, richiede:
- la preparazione del supporto con spazzolatura, per eliminare i corpi estranei e la polvere;
- il ciclo di pittura idrorepellente, costituito da uno o piu strati dati a pennello.

40.1.4 Verniciatura

40.1.4.1 Generalita

L’applicazione dei prodotti vernicianti non deve essere effettuata su superfici umide. Lintervallo di
tempo fra una mano e la successiva deve essere — salvo diverse prescrizioni — di 24 ore, la
temperatura ambiente non deve superare i 40°C e la temperatura delle superfici dovra essere
compresafrai5 e 50°C, con un massimo di 80% di umidita relativa. In generale, ogni strato di pittura
deve essere applicato dopo I'essiccazione dello stato precedente, e comunque secondo le esigenze
richieste dagli specifici prodotti vernicianti impiegati. La verniciatura, soprattutto per le parti visibili,
non deve presentare colature, festonature e sovrapposizioni anormali. Le modalita di applicazione
possono essere a pennello e a spruzzo. Nell’applicazione a pennello ciascuna mano deve essere
applicata pennellando in modo che aderisca completamente alla superficie. La vernice deve essere
tirata in maniera liscia e uniforme, senza colature, interruzioni, bordi sfuocati o altri difetti, e in modo
da risultare compatta e asciutta prima che venga applicata la seconda mano. Bisognera osservare
il tempo minimo indicato dal produttore per I'applicazione fra una mano e l'altra. L’applicazione a
spruzzo deve essere effettuata prima in un senso e quindi nel senso opposto, fino a coprire tutta la
superficie. La vernice che deve essere impiegata dovra essere solo del tipo a spruzzo. Si dovranno
ricoprire opportunamente le superfici circostanti, perché non si abbiano a sporcare altri manufatti.

Le opere di verniciatura su manufatti metallici devono essere precedute da accurate operazioni di
pulizia (nel caso di elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate. Deve, quindi, essere applicata
almeno una mano di vernice protettiva, € un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e
del colore previsti fino al raggiungimento della completa uniformita della superficie. Nelle opere di
verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto e alle successive
fasi di preparazione, si deve attendere un adeguato periodo, fissato dalla direzione dei lavori, di
stagionatura degli intonaci, trascorso il quale si pud procedere all’applicazione di una mano di
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imprimitura (eseguita con prodotti speciali), o di una mano di fondo piu diluita alla quale seguiranno
altre due mani di vernice del colore e delle caratteristiche fissate.

40.1.4.2 Verniciatura a smalto (tradizionale)

Prima di applicare lo smalto, si deve procedere alla stuccatura, per eliminare eventuali difetti che,
pur essendo di limitatissima entita e rientranti nelle tolleranze, possono essere presenti sulle
superfici dei manufatti. Le parti stuccate, dopo accurata scartavetratura, devono essere ritoccate
con lo smalto. Si applica successivamente la prima mano di smalto e, dopo la completa essicazione
di questa, la seconda mano. La tonalita di colore di ciascuna mano deve essere differente, in modo
da permettere I'agevole accertamento del numero delle passate applicate. Lo spessore dello strato
secco di ciascuna mano non deve essere inferiore a 25 microns. Deve essere evitato ogni
danneggiamento alle superfici verniciate dipendente da distacchi di lembi dello strato di vernice, in
conseguenza di aderenza delle varie superfici fra loro, come, ad esempio, fra i battenti mobili e i telai
fissi di serramenti.

a. Verniciatura con smalto epossidico su pareti in blocchi di calcestruzzo o su superfici

di calcestruzzo lisce o intonacate
La verniciatura con smalto epossidico deve rispettare le seguenti fasi:

- applicazione a pennello di prodotto passivante del cemento;

- rasatura di tutte le superfici con stucco compatibile alle resine epossidiche impiegate;

- applicazione a pennello di una mano di fondo epossidico di colore neutro e per uno spessore

di 30 microns;

- applicazione ad air-less o0 a pennello di una prima mano di smalto epossidico per uno

spessore di 35 microns;

- applicazione ad air-less di una mano a finire di smalto epossidico, del colore stabilito dai

disegni, a finitura lucida e per uno spessore minimo di 30 microns.

b. Verniciatura con smalto a base di caucciu ciclizzata delle superfici di calcestruzzo

lisce o intonacate
La verniciatura con smalto a base di caucciu delle superfici di calcestruzzo lisce o intonacate deve
rispettare le seguenti fasi:

- applicazione a pennello di prodotto passivamente;

- rasatura parziale dei fori di evaporazione sulle superfici in calcestruzzo;

- applicazione ad air-less 0 a pennello di una mano di fondo di colore neutro di vernice base

pliolite, per uno spessore di 25 microns;

- applicazione ad air-less 0 a pennello di una mano di vernice a base pliolite a finitura opaca,

nei colori indicati sui disegni e per uno spessore di 35 microns;

- applicazione ad air-less o a pennello di una mano a finire di vernice a base pliolite a finitura

opaca, nei colori indicati sui disegni e per uno spessore di 35 microns.

40.1.4.3 Verniciatura protettiva di serramenti, telai metallici e tutte le esistenti opere in
ferro che non siano preverniciate o trattate con antiruggine
La verniciatura protettiva di serramenti, telai metallici, e tutte le esistenti opere in ferro che non siano
preverniciate o trattate con antiruggine, deve rispettare le seguenti fasi:
- spazzolatura con spazzole metalliche per asportare ruggine, calamina, sporcizia e sostanze
grasse, malte, calcestruzzo o vecchie verniciature;
- applicazione a pennello di un primo strato di antiruggine al minio oleofenolico o cromato di
zinco;
- applicazione di un secondo strato di antiruggine al minio oleofenolico o cromato di zinco, a
48 ore di distanza, sempre a pennello (in totale, le due mani dovranno dare una pellicola di
minimo 50 microns);
- applicazione di una prima mano di smalto sintetico, dato a pennello per uno spessore minimo
di 30 microns;
- applicazione di una mano a finire di smalto sintetico, dato a pennello per uno spessore
minimo di 30 microns.
Per le opere in ferro che sono fornite con la prima mano di antiruggine gia applicata, il ciclo di
verniciatura deve essere limitato all’'applicazione della seconda mano di antiruggine e di stuccatura,
e di due mani di smalto sintetico.
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a. Verniciatura di opere in ferro, prezincate o comunque zincate a bagno
La verniciatura di opere in ferro, prezincate o comunque zincate a bagno, deve rispettare le seguenti
fasi:
- decappaggio delle opere eseguite con panni imbevuti di solvente approvato;
- asportazione con panno asciutto della patina lasciata dal solvente, da eseguire dopo due ore;
- applicazione a pennello di una mano di wash-primer passivante della zincatura;
- applicazione a pennello di una prima mano di copertura con smalto sintetico per uno spessore
minimo di 30 microns;
- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto sintetico per uno spessore minimo di
30 microns.
b. Opere in ferro inserite nelle murature e opere varie in acciaio (gia trattate con una
mano di zincante inorganico) verniciate con smalto poliuretanico
La verniciatura di opere in ferro inserite nelle murature e opere varie in acciaio deve rispettare le
seguenti fasi:
- accurata pulizia delle opere eseguita con panno imbevuto di solvente approvato;
- asportazione con panno asciutto della patina lasciata dal solvente, da eseguire dopo due ore;
- applicazione a pennello di una mano di primer senza alcuna diluizione;
- applicazione, a pennello o con spruzzo di air-less, di una prima mano di smalto poliuretanico
per uno spessore minimo di 30 microns;
- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto poliuretanico per uno spessore minimo
di 30 microns.
C. Serramenti in ferro zincato interni ed esterni (gia forniti con una mano di Wash-primer)
verniciati con smalto poliuretanico
La verniciatura di serramenti in ferro zincato interni ed esterni deve rispettare le seguenti fasi:
- pulizia della superficie zincata eseguita con panno imbevuto di prodotto non solvente del
Wash-primer;
- ritocchi a pennello con Wash-primer passivante della zincatura, dove questa risulti
deteriorata;
- applicazione a pennello di una prima mano di smalto poliuretanico per uno spessore minimo
di 30 microns;
- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto poliuretanico per uno spessore minimo
di 30 microns.
d. Solai in lamiera grecata verniciati con smalto acrilico
La verniciatura di solai in lamiera grecata deve rispettare le seguenti fasi:
- decappaggio della superficie zincata eseguito con panno imbevuto di solvente approvato;
- asportazione con panno asciutto della patina lasciata dal solvente, da eseguire dopo due ore;
- applicazione ad air-less di una mano di Wash-primer passivante della zincatura;
- applicazione ad air-less di una prima mano di smalto acrilico a finitura satinata per uno
spessore minomi di 40 microns;
- applicazione ad air-less di una mano a finire di smalto acrilico a finitura satinata per uno
spessore minimo di 40 microns.
e. Sola applicazione dell’antiruggine
La prima mano di antiruggine, a base di minio oleofenolico o cromato di zinco, deve essere applicata
dopo aver preparato adeguatamente le superfici da verniciare. Sulle parti non piu accessibili dopo
la posa in opera, deve essere preventivamente applicata anche la seconda mano di antiruggine.
La seconda mano di antiruggine deve essere applicata dopo la completa essiccazione della prima
mano, previa pulitura delle superfici da polvere e altri imbrattamenti, ed esecuzione di ritocchi agli
eventuali danneggiamenti verificatisi durante la posa in opera. Lo spessore dello strato secco di
ciascuna mano non deve essere inferiore a 25 microns. La tonalita di colore di ciascuna mano deve
essere differente, in modo da permettere I'agevole accertamento dell’effettivo numero delle passate
applicate.
f.Opere esterne in ferro e profilati in genere annegati in getti di calcestruzzo (ferri Bauer o Alfen
o similari, comprese tubazioni)
La verniciatura di opere esterne in ferro e profilati, in genere annegati in getti di calcestruzzo deve
rispettare le seguenti fasi:
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- spazzolatura con spazzole metalliche per asportare ruggine, calamina, sporcizia, sostanze
grasse, calcestruzzo;
- applicazione a pennello di un primo strato di antiruggine al minio di piombo;
- applicazione di un secondo strato di antiruggine al minio di piombo a 48 ore di distanza,
sempre a pennello;
- applicazione di una prima mano di smalto sintetico, dato a pennello, per uno spessore minimo
di 30 microns;
- applicazione di una mano a finire di smalto sintetico, dato a pennello, per uno spessore
minimo di 30 microns.
g. Protezione con vernice intumescente delle strutture metalliche portanti in
acciaio
Se richiesto, le strutture metalliche portanti in acciaio dovranno essere rivestite con vernice
intumescente resistente al fuoco secondo le seguenti fasi:
— preparazione delle superfici con sabbiature SA 2 1/2;
— applicazione di strato zincante inorganico dello spessore di 70-75 microns. L’applicazione
deve essere effettuata in ambienti con umidita relativa non superiore all’'80% e temperature
comprese tra + 5°C e + 40°C;
— applicazione di vernice intumescente negli spessori necessari tali da garantire la classe di
resistenza prescritta, in relazione al tipo di struttura da proteggere. Gli spessori da utilizzare
dovranno essere quelli dichiarati dal produttore nelle schede tecniche. In linea di massima, si
dovranno avere i seguenti spessori di film secco per le seguenti classi:
- classe REI 30/45: 500 microns;
- classe REI 60: 750 microns;
- classe REI 120: 1000 microns.
— applicazione di una mano finale impermeabilizzante costituita da strato di pittura in emulsione
acrilica pigmentata dello spessore di 30-40 microns, data a pennello, rullo o airless.
L’appaltatore deve fornire appropriata certificazione riguardante i materiali e le modalita di posa,
relativamente alla capacita di resistenza al fuoco della protezione realizzata.

40.1.4.4 Protezione
Le opere verniciate devono essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, dall’acqua
e da ogni altra fonte di degradazione. La pitturazione deve essere eseguita sempre in ambiente
protetto dagli agenti atmosferici che possono pregiudicare I'essiccamento della vernice, e nelle
condizioni di umidita e di temperatura del’ambiente indicate dal produttore della vernice o della
pittura.

40.1.4.5 Controllo
Il direttore dei lavori potra controllare lo spessore degli strati di vernice con apposita strumentazione
magnetica. E ammessa una tolleranza di +/— 10%. Deve essere controllato anche che il consumo a
metro quadro del prodotto corrisponda a quanto indicato dal produttore.
Per 'esecuzione delle prove si citano le seguenti norme UNI di riferimento:
UNI 8754 — Edilizia. Verniciature, pitturazioni, RPAC, tinteggiature, impregnazioni superficiali.
Caratteristiche e metodi di prova;
UNI 8755 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura,
impregnazione superficiale e misti. Caratteristiche di attitudine allimmagazzinamento e
all'applicazione;
UNI 8756 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura,
impregnazione superficiale e misti. Caratteristiche di identificazione e metodi di prova.
Un’altra norma di riferimento & data dall’'ultima edizione del capitolato tecnico d’appalto per opere di
pitturazione edile-industriale, edito dalla Associazione Nazionale Imprese di Verniciatura,
Decorazione e Stuccatura (ANVIDES).

40.1.5 Smaltimento rifiuti

L’appaltatore ha I'obbligo di non scaricare in fognatura e di non disperdere nell’lambiente il prodotto
e/o il contenitore.
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In caso di spargimenti, occorre assorbire con sabbia. | rifiuti derivanti, classificabili come speciali,
devono essere smaltiti in apposite discariche autorizzate rispettando le normative locali e nazionali
in vigore, e ottenendo preventivamente 'autorizzazione degli enti preposti.

40.1.6 Esecuzione di decorazioni
Per 'esecuzione delle decorazioni, sia nelle pareti interne che nei prospetti esterni, la direzione dei
lavori pud fornire all’appaltatore, qualora non compresi tra i disegni di contratto o ad integrazione
degli stessi, i necessari particolari costruttivi e modalita esecutive. Le campionature devono essere
sottoposte all’accettazione del direttore dei lavori.

40.2 Verifiche del direttore dei lavori
Il direttore dei lavori per la realizzazione del sistema di rivestimento, nel corso dell’esecuzione dei
lavori, e con riferimento ai tempi e alle procedure, verifichera via via che i materiali impiegati e le
tecniche di posa siano effettivamente quelli prescritti, e, inoltre, almeno per gli strati piu significativi,
accertera che il risultato delle operazioni predette sia coerente con le prescrizioni di progetto e,
comunque, con la funzione che ¢ attribuita all’elemento o strato realizzato.
In particolare, verifichera:
- per i rivestimenti rigidi, le modalita di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti, € quanto
riportato nel punto loro dedicato, eseguendo verifiche intermedie di resistenza meccanica,
ecc.;
- per i rivestimenti con prodotti flessibili (fogli), la corretta esecuzione delle operazioni descritte
nel relativo punto;
- per i rivestimenti fluidi o in pasta, il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate come
detto in precedenza, verificando la loro completezza, ecc., specialmente delle parti
difficilmente controllabili al termine dei lavori.
A conclusione dei lavori, il direttore eseguira prove (anche solo localizzate) con facili mezzi da
cantiere, creando sollecitazioni compatibili con quelle previste dal progetto o, comunque, simulanti
le sollecitazioni dovute all’ambiente, agli utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi, verifichera in
particolare il fissaggio e I'aspetto delle superfici risultanti. Per i rivestimenti in fogli, verifichera I'effetto
finale e 'adesione al supporto. Per quelli fluidi, infine, accertera la completezza, 'assenza di difetti
locali e 'aderenza al supporto.

Art. 41 - Rilievi, tracciati e capisaldi

41.1  Rilievi

L’esecuzione dei lavori deve essere preceduta dal rilievo planimetrico dello stato di fatto da parte e
a spese dell’esecutore, e in contraddittorio con la direzione dei lavori. Il rilievo & necessario per la
quantificazione delle opere di scavo a sezione obbligata o di sbancamento e di movimento terra in
generale.

41.2 Tracciati

L’esecuzione delle opere di fondazione deve essere preceduta dal tracciamento sul terreno delle
strutture portanti alla quota indicata dal progetto esecutivo.

41.3 Capisaldi

Unitamente agli occorrenti disegni di progetto esecutivo, in sede di consegna sara fornito
all’appaltatore I'elenco dei capisaldi di livellazione a cui si dovra riferire nell’esecuzione dei lavori.
La verifica di tali capisaldi dovra essere effettuata con tempestivita, in modo che non oltre sette giorni
dalla consegna possano essere segnalate alla direzione dei lavori eventuali difformita riscontrate.
L’appaltatore & responsabile della conservazione dei capisaldi, che non pud rimuovere senza
preventiva autorizzazione del direttore dei lavori. Per tutte le operazioni di livellazione, limitatamente
a quanto non indicato espressamente nel presente capitolato, vige 'obbligo di riferirsi al testo
intitolato Guida alla progettazione e all’esecuzione delle livellazioni geometriche della Commissione
geodetica italiana (IGM, 1974), che viene a far parte del presente capitolato speciale d’appalto. Il
percorso della livellazione dovra sempre consentire il controllo delle misure. Se la livellazione ha
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come scopo la determinazione di quote, la linea da istituire dovra essere collegata ad uno o piu
capisaldi preesistenti. In tal caso, dovra essere verificato che i dislivelli sui tratti contigui al caposaldo
considerato siano rimasti invariati. La scelta del caposaldo da utilizzarsi deve essere comunque
autorizzata dalla direzione dei lavori. La fase di segnalizzazione dei capisaldi e quella di misura
devono essere separate da un adeguato intervallo di tempo, per consentire ai capisaldi di assumere
un assetto stabile.

41.4 Strumentazione

Per tutti i lavori topografici dovranno essere utilizzati teodoliti con approssimazione angolare al
secondo centesimale, accoppiati a distanziometri elettronici di precisione non inferiore a5 mm + 10
E -6 - D (con D espressa in km). In alternativa, & possibile utilizzare la total station con prestazioni
analoghe. Per quanto riguarda le quote, si dovranno utilizzare dei livelli di precisione (autolivelli).

La strumentazione deve essere verificata prima dell'inizio delle operazioni di tracciamento.

Art. 42 - Integrazione del piano di manutenzione dell’opera

Il direttore dei lavori, inoltre, raccogliera in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi, la
dichiarazione di conformita predetta (ed eventuali schede dei prodotti), nonché le istruzioni per la
manutenzione ai fini dell’integrazione o dell’aggiornamento del piano di manutenzione dell’'opera.

In riferimento al comma precedente, I'esecutore & obbligato a trasmettere al direttore dei lavori le
istruzioni e/o le schede tecniche di manutenzione e di uso rilasciate dal produttore dei materiali o
degli impianti tecnologici installati.

PARTE TERZA
NORME DI MISURAZIONE

Le norme di misurazione sono quelle ricavate dalle prefazioni dei capitoli al Prezzario Opere Edili
ed Impiantistiche - Regione Liguria - Anno 2021.
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